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DESCRIPCION

Procedimiento y dispositivo de determinacion de una potencia minima continua inducida, en particular en un aparato
de coccion por induccion

La presente invencion se refiere a un procedimiento de determinaciéon de una potencia minima continua inducida en
un recipiente asociado a medios de induccién.

También se refiere a un dispositivo de determinacién adaptado para poner en practica el procedimiento de
determinacion, asi como a un aparato de coccién por induccion adaptado para integrar un dispositivo de este tipo de
determinacién de una potencia minima continua.

Mas particularmente, la presente invencion se refiere al campo de los aparatos de coccién por induccion en los que
cada zona o area de coccion se dirige por un sélo elemento de potencia integrado en un dispositivo inversor de
alimentacion.

Un dispositivo inversor de alimentacion de este tipo se describe concretamente en el documento WO 2007/042315
en el que los medios de induccion integrados en un circuito resonante estan alimentados a partir de un dispositivo
inversor de alimentacién que comprende un interruptor, de tipo de un transistor de tensién controlada, conocido con
la denominacion IGBT (acronimo del término en inglés “Insulated Gate Bipolar Transistor”), montado en serie con el
circuito resonante.

Este interruptor esta montado a su vez en paralelo con un diodo de rueda libre.

Un dispositivo inversor de alimentacion de este tipo funciona segun una frecuencia de conmutacion del interruptor,
correspondiente a un periodo de control T.

Este interruptor también estd asociado a una relacion ciclica de conduccion A, A inferior a 1, definida de tal manera
que el interruptor se conmuta a la posicion de encendido ON durante una duracion AT del periodo de control T. Esta
duracion AT corresponde asi al periodo de conduccion del interruptor y del diodo de rueda libre para cada periodo de
control T.

Al modificar la frecuencia de conmutacion del dispositivo inversor de alimentacion, es posible ajustar la potencia
instantanea suministrada por los medios de induccion a un recipiente de coccion.

En un aparato de coccién por induccion de este tipo, la potencia instantanea inducida en un recipiente esta limitada
por una potencia maxima continua y una potencia minima continua relacionadas con el funcionamiento del
interruptor de potencia, de tipo IGBT.

En particular, la potencia maxima continua que puede inducirse en un recipiente dado esta limitada por la tension
maxima admisible entre los bornes del interruptor.

Por otro lado, la potencia minima continua que puede inducirse en el recipiente también esta limitada por la
topologia del interruptor.

En efecto, al final del periodo de conduccién del interruptor, la corriente que circula en el circuito resonante
alimentado por el dispositivo inversor de alimentacion oscila libremente hasta el préximo encendido del interruptor,
es decir hasta el comienzo del préximo periodo de conmutacion.

Mientras que esta corriente sea suficientemente importante, la tensién en los bornes del interruptor se anula y el
diodo de rueda libre se vuelve pasante al comienzo del periodo de conmutacion.

A la inversa, si la corriente es demasiado pequefia, la tension en los bornes del interruptor permanece positiva y el
diodo de rueda libre se bloquea al comienzo del periodo de conmutacion.

En este caso, se observa un pico de corriente en el interruptor, debido a la descarga del condensador de resonancia
previsto en el circuito resonante.

Los métodos actuales que permiten determinar la potencia minima continua que puede inducirse en un recipiente
asociado a medios de induccién consisten en determinar la frecuencia de conmutacion a la que la corriente que
circula en el diodo de rueda libre es sustancialmente nula al comienzo de un periodo de conmutacion del interruptor.

Asi, la potencia minima continua corresponde a una frecuencia de conmutacién a la que el diodo de rueda libre ya
no conduce o lo hace muy débilmente durante el periodo de conduccion del interruptor.
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No obstante, si esta potencia minima continua es superior al valor de potencia de consigna demandada, la
alimentacién de potencia del recipiente debe recortarse en el tiempo con el fin de lograr de media la potencia de
consigna demandada.

Este recorte en el tiempo de la alimentacion de potencia del recipiente lo percibe mal el usuario que constata un
calentamiento a trompicones del contenido del recipiente.

Por otro lado, este recorte genera un nivel de ruido importante a nivel del control de funcionamiento del dispositivo
inversor de alimentacion.

La presente invencién tiene como objetivo de resolver los inconvenientes citados anteriormente y proponer un
procedimiento de determinacién de una potencia minima continua inducida en un recipiente, que permita reducir el
valor de la potencia minima continua que puede inducirse en un recipiente asociado a medios de induccion.

Para ello, la presente invencion se refiere a un procedimiento de determinacién de una potencia minima continua
inducida en un recipiente asociado a medios de induccion, estando los medios de induccién integrados en un circuito
resonante alimentado por un dispositivo inversor de alimentacién que comprende un interruptor montado en serie
con el circuito resonante y un diodo de rueda libre montado en paralelo con el interruptor, controlandose el
interruptor a una frecuencia de conmutacion.

Segun la invencion, el procedimiento de determinacion comprende las siguientes etapas:
- medir una corriente que circula en el interruptor y el diodo de rueda libre;
- variar la frecuencia de conmutacion dentro de un rango de frecuencias predeterminado; y

- seleccionar una frecuencia de conmutacién maxima cuando el valor de la corriente medida al comienzo de un
periodo de conmutacion del interruptor es sustancialmente igual a un valor umbral maximo predeterminado,
admisible en el interruptor.

Este procedimiento de determinacion de la potencia minima continua permite aprovechar la capacidad que tiene el
interruptor de potencia, de tipo IGBT, para soportar picos de corriente importantes, mientras que estos picos de
corriente que circulan en el interruptor y el diodo de rueda libre estan limitados en el tiempo.

Asi, el valor umbral maximo elegido corresponde a un pico de corriente admisible en el interruptor, es decir que no
provoca la destruccion de los componentes electronicos. Tolerando que el valor de la corriente medida al comienzo
de un periodo de conmutacion del interruptor pueda alcanzar este valor umbral maximo predeterminado, puede
seleccionarse asi una frecuencia de conmutacion maxima, correspondiente a una potencia minima continua inducida
en un recipiente.

Este periodo minimo continuo serd méas pequefio que las potencias minimas continuas inducidas en el estado de la
técnica.

En la practica, el valor umbral maximo admisible es superior o igual a 40 A, y preferiblemente superior a 60 A.

Estos valores de pico de corriente admisible en el interruptor estan bien adaptados a la topologia de los interruptores
de tipo IGBT puestos en practica en un dispositivo inversor de alimentacion asociado a medios de induccion para
calentar un recipiente.

Mas precisamente, al comienzo de un periodo de conmutacion del interruptor, la corriente que circula en el diodo de
rueda libre es sustancialmente nula para una primera frecuencia de conmutacién, y la frecuencia de conmutacion
maxima es superior a la primera frecuencia de conmutacion.

Asi, la frecuencia de conmutacibn maxima es superior a la primera frecuencia de conmutacion para la que la
corriente que circula en el diodo de rueda libre es sustancialmente nula.

La potencia minima continua es asi mas pequefia que la potencia minima continua admitida en el estado de la
técnica, correspondiente a la primera frecuencia de conmutacion.

Correlativamente, la presente invencion también se refiere a un dispositivo de determinacion de una potencia
minima continua inducida en un recipiente asociado a medios de induccién, estando los medios de induccion
integrados en un circuito resonante alimentado por un dispositivo inversor de alimentacion que comprende un
interruptor montado en serie con el circuito resonante y un diodo de rueda libre montado en paralelo con el
interruptor, controlandose el interruptor a una frecuencia de conmutacion.
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Segun la invencion, este dispositivo de determinacion comprende:
- medios para medir una corriente que circula en el interruptor y el diodo de rueda libre;
- medios para variar la frecuencia de conmutacién dentro de un rango de frecuencias predeterminado; y

- medios para seleccionar una frecuencia de conmutacion maxima cuando el valor de la corriente medida al
comienzo de un periodo de conmutacion del interruptor es sustancialmente igual a un valor umbral méaximo
predeterminado admisible en el interruptor.

Este dispositivo de determinacién presenta ventajas y caracteristicas similares a las descritas anteriormente en
relacion con el procedimiento de determinacion que pone en préctica.

En la préactica, los medios de medicién de la corriente estan asociados con medios de deteccion de un pico de dicha
corriente.

De manera ventajosa, los medios de deteccién comprenden un diodo Zener montado en paralelo a un transformador
de corriente, siendo la tension en la salida del transformador de corriente representativa del valor de la corriente que
circula en el interruptor y el diodo de rueda libre.

Preferiblemente, la tension de avalancha del diodo Zener es sustancialmente igual al valor de la tensién en la salida
del transformador de corriente para una corriente sustancialmente igual al valor umbral maximo predeterminado,
admisible en el interruptor.

Finalmente, la presente invencién también se refiere a un aparato de coccién por induccién, que comprende al
menos un area de coccidn asociada a medios de induccién, y que comprende un dispositivo de determinacién segun
la invencion.

En la préctica, este aparato de coccién por induccién comprende medios para controlar el dispositivo inversor de
alimentacion adaptado para controlar la frecuencia de conmutacion dentro de un rango de funcionamiento
comprendido entre una frecuencia de conmutacién minima correspondiente a una tensidbn maxima aplicable en los
bornes del interruptor y dicha frecuencia de conmutacion maxima.

Este aparato de coccién por induccién permite asi inducir en un recipiente dado una potencia minima continua de
pequefios valores, y por ejemplo del orden de 250 W, en comparacion con los valores clasicos, del orden de 400 W,
observados en el estado de la técnica.

Esta potencia minima continua méas pequefia permite evitar o limitar enormemente el recorte en el tiempo de la
alimentacion de potencia de un recipiente, incluso para potencias de consigna pequenias.

En particular, para una potencia de consigna de 250 W, el dispositivo inversor de alimentacién puede inducir en
continuo esta potencia en el recipiente.

Otras particularidades y ventajas se desprenden adicionalmente de la siguiente descripcién.
En los dibujos adjuntos, facilitados a modo de ejemplos no limitativos:

- la figura 1 es una vista esquematica de un aparato de coccién por induccion adaptado para poner en practica el
procedimiento de determinacién de una potencia minima continua segun la invencion;

- la figura 2 es un esquema que ilustra un dispositivo inversor de alimentacion de medios de induccién asociados a
un recipiente;

- la figura 3 es una curva que ilustra las variaciones de los parametros eléctricos en el dispositivo de la figura 2
controlado a una frecuencia de conmutacion intermedia;

- la figura 4 es una vista similar a la figura 3, controlandose el dispositivo inversor de alimentacion de la figura 2 a
una primera frecuencia de conmutacion;

- la figura 5 es una vista similar a la figura 4, controlandose el dispositivo inversor de alimentacion de la figura 2 a
una frecuencia de conmutacién maxima, superior a dicha primera frecuencia de conmutacion;

- la figura 6 es un esquema que ilustra un dispositivo de determinacion de una potencia minima continua segin un
modo de realizacién de la invencién;
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- la figura 7 es un cronograma que ilustra las tensiones en los bornes de los componentes del dispositivo de la figura
6, controlado a una frecuencia de conmutaciéon minima; y

- la figura 8 es una vista similar a la figura 7, controlandose el dispositivo de la figura 5 a una frecuencia de
conmutacion maxima.

En primer lugar se describe con referencia a la figura 1, un aparato de coccién por induccién adaptado para poner en
practica la presente invencion.

A modo de ejemplo no limitativo, este aparato de coccién puede ser una placa coccidn por inducciéon 10 que
comprende al menos un area de coccién asociada a medios de induccién.

En este ejemplo, la placa de coccidon 10 comprende cuatro areas de coccion F1, F2, F3, F4, estando cada area de
coccién asociada a medios de induccion que comprenden una o varias bobinas de induccion.

Esta placa de coccién 10 comprende de manera clasica una fase de potencia de una alimentacién eléctrica 11,
normalmente una alimentacion de la red eléctrica.

A modo de ejemplo, la placa de coccién 10 se alimenta con 32 A, lo que puede proporcionar una potencia maxima
de 7200 W a la placa de coccion 10, es decir una potencia de 3600 W por fase.

Se observa que los medios de induccién asociados a cada area de coccion F1, F2, F3, F4 pueden realizarse en la
practica a partir de una o varias bobinas en las que circula la corriente eléctrica, montadas en una fase de potencia.

Una tarjeta de control y de mando de potencia 12 permite soportar el conjunto de medios electrénicos e informaticos
necesarios para el control de la placa de coccién 10, y concretamente para la determinaciéon de una potencia minima
continua segun el procedimiento que se describira a continuacion.

En la practica, estan previstas conexiones eléctricas 13 entre esta tarjeta de control y de mando de potencia 12 y
cada area de cocciéon F1, F2, F3, FA4.

De manera clasica, en una placa de coccion 10 de este tipo, el conjunto de medios de induccién y la tarjeta de
control y de mando 12 estan colocados bajo una superficie plana de coccidn, por ejemplo realizada a partir de una
placa de vitroceramica.

Las areas de coccion pueden identificarse ademas mediante una serigrafia enfrentada a las bobinas de induccion
colocadas bajo la superficie de coccion.

Naturalmente, aunque se haya ilustrado un ejemplo de realizacién de placa de coccién en la que estan predefinidas
cuatro zonas de coccién que constituyen las areas de cocciéon F1, F2, F3, F4 en el plano de coccidn, la presente
invencion también se aplica a una placa de coccién que tiene un numero variable o formas diferentes del area de
coccion, o incluso, que presenta un plano de coccién sin zonas o areas de coccion predefinidas, definiéndose estas
Ultimas caso por caso mediante la posicion del recipiente enfrentado a un subconjunto de bobinas de induccion
dispuestas bajo el plan de coccion.

Finalmente, la placa de coccion 10 también comprende medios de control y de interfaz 14 con el usuario que
permiten concretamente que el usuario controle la potencia y la duracion del funcionamiento de cada area F1, F2,
F3, F4.

En particular, el usuario puede, mediante los medios de control y de interfaz 14, asignar una potencia de consigna a
cada area de coccion recubierta con un recipiente.

No es necesario describir con mas detalle en este caso la estructura de una placa de coccién de este tipo y el
montaje de medios de induccion.

En la figura 2 se ilustra un ejemplo de realizacion de un dispositivo inversor de alimentacién adaptado para alimentar
una de las areas de coccion F1, F2, F3, F4, entendiéndose que cada area de coccion puede presentar el mismo
esquema de alimentacion.

En este esquema, una inductancia L representa a la vez la inductancia de los medios de induccion y la del recipiente
que va a calentarse colocado enfrentado.

El sistema constituido por el recipiente y los medios de induccion del area puede esquematizarse asi mediante una
inductancia L montada en serie con una resistencia R, que caracteriza principalmente la resistencia del recipiente.
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El circuito resonante también comprende un condensador C montado en paralelo con la inductancia L y la
resistencia R.

El circuito resonante asi constituido se alimenta por un dispositivo inversor de alimentacion que comprende en este
caso un unico interruptor o elemento de potencia.

Este interruptor es por ejemplo un interruptor del tipo de un transistor de tensién controlada, denominado a
continuacion en la descripcion interruptor IGBT (acronimo del término en inglés “Insulated Gate Bipolar Transistors”).

Este interruptor IGBT se monta en serie con el circuito resonante L, R, C, y un diodo de rueda libre D se monta en
paralelo al interruptor IGBT.

El montaje de un dispositivo inversor de alimentacion de este tipo, que comprende el interruptor IGBT vy el diodo de
rueda libre D, y controlado segun una frecuencia de conmutacion (o periodo de control) se utiliza comdnmente en el
campo de los aparatos de coccion por induccién y no es necesario describirlo con mas detalle en este caso.

En particular, el dispositivo inversor de alimentacion se controla mediante la frecuencia de conmutacion, que puede
variar dentro de un rango de funcionamiento.

Este rango de funcionamiento se define, por una parte, mediante una frecuencia de conmutacion minima,
correspondiente a una potencia maxima continua, que puede inducirse en el recipiente.

Esta potencia maxima continua esta limitada por la tension maxima que puede admitirse en los bornes del interruptor
IGBT, entre el colector y el emisor de este interruptor.

Por otra parte, el rango de funcionamiento esté limitado por una frecuencia de conmutacién maxima tal como la
determinada mediante el procedimiento de determinacién segln la invencion descrito mas adelante.

Los medios de control del dispositivo inversor de alimentacion pueden estar integrados en la tarjeta de control y de
mando de potencia 12 de la placa de coccién 10.

Con referencia a la figura 3, va a describirse el funcionamiento del dispositivo inversor de alimentacién que tiene un
interruptor IGBT Unico.

En la figura 3, las corrientes en el interruptor IGBT y el diodo de rueda libre D se ilustran en trazo continuo y las
corrientes en la inductancia L y la resistencia R se esquematizan en trazo discontinuo.

Al comienzo del periodo de control del IGBT, es decir en la conmutacion del interruptor IGBT (instante tencendido
correspondiente al encendido del interruptor IGBT), el diodo de rueda libre D es pasante y una corriente negativa
circula en la inductancia L, la resistencia R y el diodo de rueda libre D.

Durante una segunda parte del periodo de conduccion del interruptor IGBT, el interruptor IGBT se vuelve pasante y
una corriente positiva circula en la inductancia L, la resistencia R y el interruptor IGBT.

Después, al final del periodo de conduccion del interruptor IGBT (instante tapagado COrrespondiente al apagado del
interruptor IGBT), el diodo de rueda libre D y el interruptor IGBT se bloguean de tal modo que la corriente circula en
la inductancia L, la resistencia R y el condensador de resonancia C.

Asi, para cada periodo de control T, el interruptor IGBT y el diodo de rueda libre D conducen la corriente durante un
periodo de conduccidon AT, funcién de la relacion ciclica A, caracteristica del interruptor IGBT, y del periodo de
control T.

En la figura 3 se ilustra, para un recipiente dado, un ejemplo de funcionamiento del dispositivo inversor de
alimentacion en el que la frecuencia de conmutacion es igual a 33 kHz.

Tal como se ilustra bien mediante la curva de trazo mixto, la tension en los bornes del interruptor IGBT es préxima a
1200 V, correspondiente en este caso a una tension maxima admitida en los bornes del interruptor IGBT.

La corriente que circula en la inductancia L es por tanto maximo y permite anular la tensién en los bornes del
interruptor IGBT.

Por consiguiente, al comienzo del periodo de conmutacion, una corriente circula en el diodo de rueda libre D en el
instante en el que la tension en los bornes del interruptor IGBT se anula.

A la frecuencia de conmutacion ilustrada en la figura 3, préxima a 33 kHz, siendo maxima la corriente que circula en
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la inductancia L, la potencia inducida en el recipiente es proxima a la potencia continua méaxima que puede inducirse
en el recipiente, en este caso del orden de 1100 W (curva en trazo discontinuo-cuadrados).

En la figura 4 se ilustran curvas similares a las de la figura 3, aumentandose la frecuencia de conmutacion, y por
ejemplo, siendo sustancialmente igual a 45 kHz.

Tal como se ilustra bien en la figura 4, esta frecuencia de conmutacion corresponde asi a una primera frecuencia de
conmutacion a la que la corriente que circula en el sistema es justo lo suficiente para anular la tensién en los bornes
del interruptor IGBT.

Se constata entonces en la figura 4 que la corriente que circula en el diodo de rueda libre D se vuelve casi nula en el
instante en el que la tensién en los bornes del interruptor IGBT se anula.

La potencia continua inducida en el recipiente es entonces en este caso sustancialmente igual a 400 W.

Esta potencia continua inducida corresponde asi a una primera frecuencia de conmutacion para la que el diodo de
rueda libre D ya no conduce al comienzo del periodo de conmutacion, pero en la que la tensién en los bornes del
interruptor IGBT es sustancialmente nula.

La presente invencion tiene como objetivo disminuir esta potencia continua admitida en el recipiente tolerando un
pico de corriente en el interruptor IGBT al comienzo del periodo de conmutacién.

En efecto, el interruptor IGBT puede soportar picos de corriente importantes dado que este pico de corriente esta
limitado en el tiempo.

En la figura 5 se ilustra, de manera similar a las figuras 3 y 4 descritas anteriormente, el comportamiento del sistema
de la figura 2 cuando la frecuencia de conmutacién se aumenta por encima de la primera frecuencia de conmutacion
descrita con referencia a la figura 4.

En este ejemplo, y de manera non limitativa, la frecuencia de conmutacion es sustancialmente igual a 48 kHz.

Tal como se ilustra bien en la figura 5, la corriente que circula en la inductancia L es demasiado pequefia para anular
la tension en los bornes del interruptor IGBT.

Por consiguiente, al comienzo del periodo de conmutacion, en el encendido del interruptor IGBT, la tension en los
bornes del IGBT no es nula de tal modo que un pico de corriente circula en el interruptor IGBT, permaneciendo nula
la corriente que circula en el diodo de rueda libre D.

En el ejemplo ilustrado en la figura 5, el pico de corriente es sustancialmente igual a 60 A.

Naturalmente, el valor del pico de corriente admisible en el interruptor IGBT depende de las caracteristicas del
interruptor IGBT, y concretamente de su capacidad para tolerar una sobreintensidad importante.

En el ejemplo de la figura 5, tolerando un pico de corriente de 60 A en el interruptor IGBT al comienzo del periodo de
conmutacion es posible controlar el sistema a una frecuencia de conmutacién de 48 kHz que permite inducir en el
recipiente una potencia continua pequefia, del orden de 250 W.

Asi, tolerando un pico de corriente en el interruptor IGBT es posible disminuir la potencia minima continua admisible
en el recipiente.

De esta manera se extiende el rango de funcionamiento del dispositivo inversor de alimentacion, de un Unico
interruptor IGBT, dado que la potencia minima continua inducida en el recipiente asociado a los medios de induccion
disminuye.

La reduccion de la potencia minima continua permite obtener a pequefias potencias de consigna una coccién
continua en el recipiente.

Asi, cuando la potencia de consigna se fija a 250 W el sistema puede proporcionar en continuo una potencia de 250
W. Si la potencia minima continua es de 400 W, ésta debe recortarse en el tiempo para lograr de media la potencia
de consigna de 250 W.

Limitando el recorte en el tiempo del funcionamiento del dispositivo inversor de alimentacion se reduce el nivel de
ruido.

Finalmente, el calentamiento en continuo a una potencia pequefia, del orden de 250 W, lo percibe mejor el usuario
que no se ve confrontado a un calentamiento a trompicones del contenido del recipiente.
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Ahora va a describirse con referencia a la figura 6, un ejemplo de realizacion de un dispositivo de determinacién de
una potencia minima continua asociada a un dispositivo de alimentacion tal como se ilustré anteriormente en la
figura 2.

Este dispositivo de determinacién comprende en particular medios de medicion de la corriente i que circula en el
interruptor IGBT y el diodo de rueda libre D.

En este modo de realizacion, estos medios de medicidn de la corriente se realizan por medio de un transformador de
corriente 50.

Naturalmente, pueden utilizarse otros medios de medicion de corriente, y concretamente una desviacion.

En el ejemplo ilustrado en la figura 6, el valor de la tension en los bornes de una resistencia de carga R1, colocada
en la salida del transformador de corriente 50, corresponde a la imagen de la corriente i que circula en el interruptor
IGBT o el diodo de rueda libre D.

Estos medios de medicién 50 estan asociados con medios 60 para detectar un pico de la corriente i que circula en el
interruptor IGBT.

Estos medios de deteccién 60 comprenden concretamente un diodo Zener montado en paralelo al transformador de
corriente 50.

La tension de avalancha del diodo Zener D1 es sustancialmente igual al valor de la tensién en la salida del
transformador de corriente 50 cuando la corriente que circula en el interruptor IGBT es sustancialmente igual a un
valor umbral maximo predeterminado, admisible en el interruptor IGBT.

Naturalmente, este diodo Zener D1 podra sustituirse por un diodo Transil® en los medios de deteccion 60 del pico
de corriente.

Los medios de deteccién 60 comprenden, ademas, un segundo diodo D2 montado en serie con el diodo Zener D1 y
en oposicion por respecto al diodo Zener D1.

Estos medios de deteccion 60, que forman asi un circuito en paralelo con el transformador de corriente 50,
comprenden una resistencia R2, montada en serie con los dos diodos D1, D2. La tensién en los bornes de la
resistencia R2 puede medirse y dirigirse a medios de control, normalmente realizados por un microprocesador 70.

La tension en los bornes de la resistencia R2 se mide por ejemplo por el microprocesador 70. En este caso, se utiliza
el nivel I6gico reenviado por la tensidn presente en los bornes de la resistencia R2: cuando es inferior a 2,5 voltios, el
microprocesador 70 detecta un nivel légico igual a 0. Cuando la tension en los bornes de la resistencia R2 es
superior a 2,5 voltios, el microprocesador 70 detecta un nivel l6gico igual a 1.

Ahora va a describirse el funcionamiento de los medios de deteccion 60 de un pico de la corriente que circula en el
interruptor IGBT vy el diodo de rueda libre D, es decir, la deteccion de una corriente i cuyo valor es sustancialmente
igual al valor umbral méaximo predeterminado, correspondiente al valor de corriente admisible en el interruptor IGBT.

Este valor umbral méaximo predeterminado es estrictamente positivo, y al menos superior o igual a 10 A.

Para interruptores IGBT clasicos, este valor umbral maximo predeterminado es superior o igual a 40 A, y
preferiblemente superior a 60 A.

En efecto, tolerando un valor umbral maximo importante en el interruptor IGBT, es posible aumentar la frecuencia de
conmutacion de una manera significativa, y asi, disminuir significativamente la potencia minima continua inducida en
el recipiente asociado a los medios de induccion.

Asi, cuando el diodo de rueda libre es pasante, y cuando circula una corriente en este diodo de rueda libre D, la
tension en los bornes de la resistencia de carga R1 es negativa.

Teniendo en cuenta el montaje del diodo D2 en los medios de deteccion 60, este diodo D2 es bloqueante de tal
modo que la tensién en los bornes de la resistencia R2 montada en serie es nula.

Cuando el interruptor IGBT es pasante, la tension en los bornes de la resistencia de carga R1 es positiva.

Mientras que el valor de la corriente en el interruptor IGBT sea inferior al valor umbral maximo predeterminado, el
diodo Zener D1 se bloquea debido a la eleccion especifica de su tensién de avalancha tal como se describio
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anteriormente.
En este caso, la tensién en los bornes de la resistencia R2 también es nula.

En cambio, cuando el valor de la corriente i que circula en el interruptor IGBT alcanza el valor umbral maximo
predeterminado, la tensién en los bornes de la resistencia de carga R1 se vuelve superior a la tensién de avalancha
del diodo Zener D1.

El diodo D1 conduce entonces la corriente, volviéndose la tension en los bornes de la resistencia R2 positiva, y en el
ejemplo de realizacién descrito, superior a 2,5 voltios.

Asi, el microprocesador 70, a partir de la tension en los bornes de la resistencia R2, puede detectar el pico de
corriente en el interruptor IGBT, correspondiente a un valor de corriente que logra el valor umbral maximo
predeterminado.

El microprocesador 70 puede controlar asi la variacion de la frecuencia de conmutacion a través de medios de
control del dispositivo inversor de alimentacion, y seleccionar la frecuencia de conmutacién maxima, correspondiente
en este caso a la aparicion de una tensién en los bornes de la resistencia R2.

En la figura 7 se ilustra la imagen de la tension en los bornes de la resistencia de carga R1 y en los bornes de la
resistencia R2 de los medios de deteccion 60 mientras que la tension en los bornes de la resistencia de carga R1
sigue siendo inferior a la tensién de avalancha del diodo Zener D1.

Por otro lado, en la figura 8 se ilustran los mismos parametros cuando la tensién en los bornes de la resistencia de
carga R1 supera la tension de avalancha del diodo Zener D1.

Asi, tal como se ilustra bien en esta figura 8, el pico de tensién observado en los bornes de la resistencia de carga
R1 se traduce en una tension positiva en los bornes de la resistencia R2 de los medios de deteccién 60, lo que
permite asi vigilar la aparicion de este pico de corriente en el interruptor IGBT.

Se observa en particular que el pico de corriente observado en el interruptor IGBT en el encendido del mismo es
independiente del recipiente colocado enfrentado a los medios de induccién.

En efecto, este pico de corriente se debe a la descarga del condensador C en el circuito de resonancia.

Asi, el valor umbral maximo predeterminado admisible en el interruptor IGBT puede memorizarse en el aparato de
coccion y utilizarse de manera valida con cualquier recipiente colocado enfrentado a los medios de induccion, con el
fin de determinar la potencia minima continua inducida en este recipiente.

En la practica, en un aparato de coccién por induccién como el ilustrado en la figura 1, cuando se detecta un nuevo
recipiente con respecto a una de las areas F1, F2, F3, F4, el aparato de coccion por induccion estd adaptado para
poner en préctica el procedimiento de determinacion de la potencia minima continua admisible en este recipiente
segun el procedimiento descrito anteriormente.

Asi, la corriente en el interruptor IGBT y el diodo de rueda libre D se vigila gracias a los medios de deteccion 60
ilustrados en la figura 6, variando la frecuencia de conmutacion dentro de un rango de frecuencia predeterminado.

En el ejemplo descrito anteriormente, la frecuencia de conmutacion varia asi dentro de un rango comprendido
sustancialmente entre 30 kHz y 50 kHz.

Los medios de variacion de la frecuencia de conmutacion estan integrados en los medios de control del dispositivo
inversor de alimentacion.

Haciendo variar la frecuencia de conmutacion y vigilando el valor de la corriente medida en el interruptor IGBT,
mediante comparacion con el valor umbral maximo predeterminado, es posible seleccionar la frecuencia de
conmutacion méaxima correspondiente a un pico de corriente admisible en el interruptor IGBT.

En particular, se observa que la frecuencia de conmutacién se aumenta progresivamente por encima de la primera
frecuencia de conmutacion, correspondiente a una frecuencia de conmutacion para la que la corriente que circula en
el diodo de rueda libre D es sustancialmente nula en el momento en el que la tensién en los bornes del interruptor
IGBT se anula.

Cuando el procedimiento de determinacion segun la invencion ha permitido determinar el valor de la frecuencia de
conmutacion maxima se pone en practica una etapa de memorizacion del valor de la frecuencia de conmutacion
méaxima, de modo que se tenga en cuenta en un procedimiento de control de la potencia proporcionada por los
medios de induccion del recipiente, en funcién de una potencia de consigna.
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En particular, mientras que la potencia de consigna sigue siendo superior a la potencia minima continua que puede
inducirse en el recipiente, es posible proporcionar esta potencia en continuo.

En cambio, si la potencia de consigna se vuelve inferior a la potencia minima continua determinada en relaciéon con
la frecuencia de conmutacion maxima, la alimentacién de potencia del recipiente debe entonces recortarse en el
tiempo para lograr de media la potencia de consigna demandada.

Gracias a la invencion, disminuyendo la potencia minima continua inducida en un recipiente es posible limitar el
funcionamiento por recorte del dispositivo inversor de alimentacion.

Naturalmente, la presente invencion no se limita al ejemplo de realizacion descrito anteriormente.

En particular, pueden ponerse en practica otros medios de deteccion de un pico de corriente en el interruptor IGBT
para vigilar el valor de la corriente que circula en el interruptor IGBT.

Se observa ademés que la tension de avalancha asociada al diodo Zener debe corresponder preferiblemente a un
pico de corriente de valor superior a la corriente maxima que puede circular en el interruptor IGBT con el fin de no
perturbar la medicién de las corrientes en los bornes del interruptor IGBT y del diodo de rueda libre D, lo que puede
ponerse en practica independientemente, para conocer el valor de la corriente instantanea que circula en el
dispositivo inversor de alimentacion, por ejemplo para deducir la potencia instantdnea proporcionada por este
dispositivo al recipiente colocado enfrentado a los medios de induccién.
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REIVINDICACIONES

Procedimiento de determinacion de una potencia minima continua inducida en un recipiente asociado a medios
de induccién, estando dichos medios de induccién integrados en un circuito resonante (L, C, R) alimentado por
un dispositivo inversor de alimentacién que comprende un interruptor (IGBT) montado en serie con el circuito
resonante (L, C, R) y un diodo de rueda libre (D) montado en paralelo con el interruptor (IGBT), controlandose
el interruptor (IGBT) a una frecuencia de conmutacién, caracterizado porque comprende las siguientes
etapas:

- medir una corriente (i) que circula en dicho interruptor (IGBT) y dicho diodo de rueda libre (D);
- variar la frecuencia de conmutacién dentro de un rango de frecuencias predeterminado; y

- seleccionar una frecuencia de conmutacién méaxima cuando el valor de la corriente (i) medida al comienzo de
un periodo de conmutacion del interruptor (IGBT) es sustancialmente igual a un valor umbral maximo
predeterminado admisible en dicho interruptor (IGBT).

Procedimiento de determinacion segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque dicho valor umbral maximo
predeterminado es estrictamente positivo, preferiblemente superior o igual a 10 A.

Procedimiento de determinacion segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado porque dicho valor umbral
maximo predeterminado es superior o igual a 40 A, y preferiblemente superior a 60 A.

Procedimiento de determinacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque al
comienzo de un periodo de conmutacion del interruptor (IGBT), la corriente (i) que circula en dicho diodo de
rueda libre (D) es sustancialmente nula para una primera frecuencia de conmutacién, y porque dicha
frecuencia de conmutacion maxima es superior a dicha primera frecuencia de conmutacion.

Procedimiento de determinacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque en la
etapa de variacion, dicha frecuencia de conmutacion se aumenta progresivamente por encima de dicha primera
frecuencia de conmutacién hasta dicha frecuencia de conmutacion maxima.

Procedimiento de determinacién segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque
comprende ademas una etapa de memorizacion de dicha frecuencia de conmutacion maxima que se
corresponde con una potencia minima continua inducida en dicho recipiente asociado a dichos medios de
induccién, teniéndose en cuenta dicha frecuencia de conmutacién maxima en un procedimiento de control de la
potencia proporcionada por dichos medios de induccién al recipiente en funcién de una potencia de consigna.

Dispositivo de determinacion de una potencia minima continua inducida en un recipiente asociado a medios de
induccién, estando dichos medios de induccién integrados en un circuito resonante (L, C, R) alimentado por un
dispositivo inversor de alimentacion que comprende un interruptor (IGBT) montado en serie con el circuito
resonante (L, C, R) y un diodo de rueda libre (D) montado en paralelo con el interruptor (IGBT), controlandose
el interruptor (IGBT) a una frecuencia de conmutacion, caracterizado porque comprende:

- medios (50) para medir una corriente (i) que circula en dicho interruptor (IGBT) y dicho diodo de rueda libre

()
- medios (70) para variar la frecuencia de conmutacién dentro de un rango de frecuencias predeterminado; y

- medios (70) para seleccionar una frecuencia de conmutacién maxima cuando el valor de la corriente (i)
medida al comienzo de un periodo de conmutacion del interruptor (IGBT) es sustancialmente igual a un valor
umbral maximo predeterminado admisible en dicho interruptor (IGBT).

Dispositivo de determinacion segun la reivindicacion 7, caracterizado porque dichos medios (50) para medir la
corriente (i) estan asociados a medios (60) para detectar un pico de dicha corriente (i).

Dispositivo de determinacion segun la reivindicacion 8, caracterizado porque los medios de deteccion (60)
comprenden un diodo Zener (D1) montado en paralelo a un transformador de corriente (50), siendo la tension
en la salida de dicho transformador de corriente (50) representativa del valor de la corriente (i) que circula en el
interruptor (IGBT) y el diodo de rueda libre (D).

Dispositivo de determinacion segun la reivindicacion 9, caracterizado porque la tensiéon de avalancha del
diodo Zener (D1) es sustancialmente igual al valor de la tension en la salida del transformador de corriente (50)
para una corriente sustancialmente igual al valor umbral maximo predeterminado admisible en dicho interruptor
(IGBT).
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Aparato de coccién por induccion, que comprende al menos un area de coccion (F1, F2, F3, F4) asociada a
medios de induccidn, caracterizado porque comprende un dispositivo de determinacién segun cualquiera de
las reivindicaciones 7 a 10.

Aparato de coccion por induccion segun la reivindicacion 11, caracterizado porque comprende medios (12)
para controlar el dispositivo inversor de alimentacién adaptado para controlar la frecuencia de conmutacién
dentro de un rango de funcionamiento comprendido entre una frecuencia de conmutacion minima,
correspondiente a una tensiébn méxima aplicable en los bornes del interruptor, y dicha frecuencia de
conmutacion maxima.
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