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DESCRIPCION
Circuito de conmutacion de bobina para generador eléctrico lineal
Referencias cruzadas a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica la prioridad de la solicitud de patente provisional Nimero de Serie 60/553,666 titulada Convertidores
de Energia de Ondas (WEC por sus siglas en inglés) con Generadores Eléctricos Lineales (LEG por sus siglas en inglés)
presentada en 03/16/2004, cuyas ensefianzas se incorporan aqui mediante referencia.

Antecedentes de la invencién

Esta invencion se relaciona con generadores eléctricos lineales (LEG) y con circuitos para mejorar su eficiencia. Un
problema con los LEG conocidos se puede explicar con referencia a las Figuras 1 y 2 de la técnica anterior. Se puede
construir un LEG, como se muestra en las Figuras 1 y 2, con el propoésito de que tenga un estator largo (por ejemplo, un
ensamble 24 de bobina de induccion de longitud d1) y un ensamble 22 de iman permanente relativamente corto, de longitud
d2. Cuando el ensamble 22 de iman permanente se mueve con relacién al ensamble 24 de bobina de induccién se induce
un voltaje (y una corriente si una carga se conecta a través del ensamble de bobina) en el ensamble de bobina. Una ventaja
de los sistemas en los que la bobina se hace mucho méas grande que el iman, cuando se compara con aquellos con
ensambles de iman permanente largos y ensambles de bobina de induccién cortos (estator), incluyen la capacidad de
mantener estacionario el cableado del ensamble de bobina de induccién (es decir, cables que no se flexionan ni mueven
continuamente). Otra ventaja de dichos sistemas es que las bobinas largas y el iman permanente corto permiten el uso de
amortiguadores/frenos de imanes permanentes pasivos relativamente simples (por ejemplo, se pueden formar
amortiguadores pasivos al poner placas conductoras en los extremos del viaje de los imanes permanentes para formar un
freno o amortiguador pasivo). Todavia otra ventaja de tener el iman permanente relativamente corto es que los imanes
grandes y largos presentan un peligro porque tienden a atraer una gran cantidad de residuos.

Aunqgue la estructura mostrada en la Figura 1 tiene muchas ventajas, un problema con generadores eléctricos lineales
conocidos que tiene un ensamble de bobina de induccion largo y el ensamble de iman permanente relativamente corto es
que la corriente eléctrica generada en las bobinas tiene que pasar (fluye) a través del ensamble de bobina completo (es
decir, todas las bobinas) en el estator, como se ilustra en la Figura 1. El voltaje util derivado de las bobinas se obtiene de
aguellas bobinas y secciones de bobina directamente opuestas y muy cercanas al ensamble de iman permanente. Este
voltaje atil induce una corriente que fluye a través de toda la serie de bobinas conectadas. Las partes de las bobinas de
estator que no son adyacentes (o directamente opuestas) al ensamble de iman permanente y aquellas que no interactian
con el ensamble de iman provocan una caida de voltaje en la bobina (es decir, debido a la resistencia e inductancia de la
bobina) sin mejorar la generacion de corriente adicional o voltaje. La caida de voltaje debido a la resistencia/impedancia de
las bobinas no contribuye a la generacién de voltaje (corriente) que resulta en pérdidas significativas en la energia generada
por el LEG. El problema de tener pérdidas de potencia significativas que perjudican la generaciéon de potencia Util se supera
en circuitos y sistemas que incorporan la invencion.

El documento US 5,347,186 describe un generador eléctrico lineal que comprende un ensamble de bobina con una
pluralidad de bobinas de induccién que exhiben inductancia y resistencia a lo largo de su longitud, un ensamble magnético
de longitud mas corta que la longitud de las bobinas, el ensamble magnético y las bobinas se pueden mover relativamente
de tal manera que el ensamble magnético pasa sobre una seccién de bobina particular que produce un voltaje a través de
las bobinas en esa seccion.

Resumen de la invencién

Un generador eléctrico lineal (LEG) que se incorpora en la invencién se caracteriza como se establece en la Reivindicacion
1.

En ciertas realizaciones de la invencion, las secciones de bobina que no estan en proximidad cercana al PMA estan en
cortocircuito por el circuito de conmutacién. En otras realizaciones, las secciones de bobina que no estan en proximidad
cercana al PMA estan en circuito abierto por medio del circuito de conmutacién. Sin embargo, el circuito de conmutacién se
puede utilizar para provocar que las bobinas de induccién que estan distantes del PMA (es decir, inactivas o no excitadas) y
que no estan contribuyendo a la generacion de voltaje y corriente tiene que ser desviada por el circuito abierto
(desconexién) o acortamiento de las secciones de bobina “inactivas”. La desconexiéon o acortamiento de las bobinas
inactivas reduce o elimina pérdida debido a su resistencia de bobina en serie e impedancia y por lo tanto aumenta la
eficiencia del generador eléctrico lineal.
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Un LEG que incorpora la invencion incluye un ICA relativamente largo y un PMA relativamente corto. El ICA se subdivide en
secciones N que se disponen en forma lineal a lo largo de una superficie (por ejemplo, un eje o un flotador de un convertidor
de energia de ondas (WEC-) sobre una distancia (por ejemplo, d1). La longitud del PMA puede variar sobre un amplio rango
que es menor que la longitud de una seccién de bobina que es mayor que varias secciones de bobina. En algunas
realizaciones, se selecciona el PMA que tiene una longitud igual a la longitud de “X” de la seccion N de bobinas, en donde X
y N son enteros y X es menor que N. Por ejemplo, el ensamble de bobina de induccion puede consistir de 10, 0 mas,
secciones de bobina que se extienden serialmente a lo largo de una distancia (por ejemplo, d1) y la longitud (por ejemplo,
d2) del PMA puede ser igual a la longitud de las dos secciones de bobina.

En sistemas que incorporan la invencién, se pueden emplear tres modos posibles para mover el ICA con relaciéon al PMA:
(a) el ICA se puede mantener estacionario y el PMA se mueve con relacién al ensamble de bobina; (b) el PMA se mantiene
estacionario y el ICA se mueve con relacion al PMA; o (c) el ICA y el PMA se pueden mover con relacién una al otro. En la
descripcién que sigue, para facilidad de ilustracién, se muestra que el ensamble de bobina es estacionario y el PMA se
mueve a lo largo del ensamble de bobina mientras se separa de este mediante una distancia preseleccionada (“espacio”).
Sin embargo, la invencion se puede practicar utilizando cualquiera de los tres modos de operacién observados
anteriormente.

La invencion del Solicitante reside en parte en el reconocimiento de que cuando el PMA se mueve a lo largo de las bobinas
se induce un voltaje opuesto significativo en las bobinas y muy cercana (es decir, cerca) al PMA y se induce poco voltaje, si
lo hay, en las bobinas que no estan cerca al PMA.

En una realizacion de la invencion las secciones de bobina se conectan en serie entre los primeros y segundos puntos de
salida de potencia y los interruptores se conectan a través de las secciones de bobina. Cuando el PMA pasa a lo largo de la
longitud del ICA, los interruptores que se conectan a través de las secciones del ensamble de bobina que estan cerca al
PMA se “abren” permitiendo que se induzca un voltaje en aquellas secciones de bobina. Al mismo tiempo, los interruptores
gue se conectan a través de las bobinas que no estan cerca al PMA se “cierran” para provocar cortocircuito en aquellas
secciones y proporcionar simultaneamente una ruta de conduccion de baja impedancia para conectar las bobinas activas a
través de las primeras y segundas salidas de potencia del LEG al que se puede conectar una carga. Sin embargo, el voltaje
desarrollado a través de las bobinas activas se aplica a las salidas de potencia con muy poca disipacion de energia en las
bobinas inactivas.

En otra realizacion de la invencién, cada bobina tiene primeros y segundos terminales y cada terminal de bobina se conecta
por medio de un interruptor habilitado selectivamente a un primer o a un segundo punto de salida de potencia. Las
secciones del ensamble de bobina que estan cerca al PMA se acoplan entre los primeros y segundos puntos de salida de
potencia por medio de interruptores. Las secciones de bobina “inactivas” que no estan cerca al PMA se desconectan de los
puntos de salida de potencia y no disipan ninguna potencia.

El encendido (cierre) y apagado (apertura) del circuito de conmutacion acopla las bobinas a las lineas de potencia del LEG
que se pueden controlar por diferentes medios para detectar la posicion y/o la direccién del PMA con relacion al ICA. En
algunas realizaciones, se detectan los voltajes de secciones de bobina individuales (estator). Los voltajes de amplitud
significativa se desarrollan a través de las secciones de bobina “activas” o “excitadas” cerca de PMA. Las secciones de
bobina que no estan cerca al PMA no desarrollardn voltajes inducidos de ninguna amplitud significativa. El voltaje
desarrollado en las secciones de bobina “activas” o “excitadas” se detecta para proporcionar informacién posicional y/o
direccional que se utiliza para controlar la condicién del circuito de conmutacion. Alternativamente, los sensores épticos y
emisores de luz o sensores de efecto Hall ubicados en el PMA y el ICA se pueden utilizar para deteccién de posicion y/o
direccion.

En todos los casos, las bobinas activas o excitadas seleccionadas se acoplan a la salida LEG por medio del encendido de
los interruptores y las secciones de bobina inactivas estan en cortocircuito o se desconectan del circuito. Como resultado, la
caida del voltaje en el ensamble de bobina de estator debido a la resistencia e impedancia de las bobinas “inactivas” se
reduce y/o elimina, reduciendo por lo tanto la pérdida de energia en las bobinas inactivas y aumentando la eficiencia del
generador eléctrico lineal.

Los LEG que incorpora la invencidon son muy utiles como dispositivos de derivacién de potencia (PTO por sus siglas en
inglés) en convertidores de energia de ondas (WEC).

Breve descripcién de los dibujos

En los dibujos que acompafian similares caracteres de referencia denotan componentes similares, y
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La Figura 1 es una ilustracion de diagrama esquematico de los ensambles de bobina e iman permanente de un generador
eléctrico lineal de la técnica anterior (LEG);

La Figura 2 es una representacion simbdlica de los ensambles de bobina e iman permanente de un LEG de la técnica
anterior;

Las Figuras 3A, 3By 3C son diagramas esquematicos de un LEG con interruptor cortocircuitante que se conecta a través de
secciones del ensamble de bobina de induccién (ICA) de acuerdo con un aspecto de la invencion;

Las Figuras 3D y 3E ilustran diferentes formas para montar un LEG que incorpora la invencién en un convertidor de energia
de ondas (WEC);

La Figura 4 es un diagrama esquematico que ilustra un LEG de fase Unica con circuito de conmutacion de bobina de
acuerdo con la invencion;

Las Figuras 5 y 5A son diagramas esquematicos de sistemas LEG que incorpora la invencion;

Las Figuras 6A1, 6A2, 6B y 6C son diagramas de semibloque semiesquematicos de diferentes redes de conmutacién para
conmutar las bobinas de LEG de acuerdo con la invencion;

La Figura 6C1, 6C2, 6C3 muestran diferentes tipos de interruptores derivantes Utiles para practicar la invencion;
La Figura 7 es un diagrama de forma de ondas que ilustra la operacion de un LEG que incorpora la invencion;

Las Figuras 7 A y 7B ilustran diferentes modos para detectar niveles de voltaje para controlar el encendido y apagado del
circuito de conmutacién asociado con el ICA;

Las Figuras 8A y 8B son diagramas de semibloque semiesquematicos de aparatos para detectar la posicion y direccion del
PMA con relacién al ICA;

La Figura 8C es un diagrama de semibloque semiesquematico del aparato para detectar la posicién y direccién precisa de
un PMA con relacién a un ICA;

La Figura 9 es un diagrama esquemético de una configuraciéon de bobina con “derivaciones” en la que las bobinas no
seleccionadas pueden tener circuito abierto de acuerdo con la invencion;

La Figura 9A es un diagrama esquematico de la configuracion de la Figura 9 que muestra la seleccién de dos bobinas y la
derivacion del resto, de acuerdo con la invencion;

La Figura 9B es una representacion esquematica del circuito de conmutacién para implementar el esquema de la Figura 9;

Las Figuras 10A y 10B son, respectivamente, representaciones esquematicas de un ensamble de bobina de induccién con
“derivaciones” y de un ensamble de bobina de induccién “segmentado” para uso en la practica de la invencion;

Las Figuras 11A, 11 B, 11C y 11D son diagramas que ilustran la conmutacion de las bobinas “segmentadas” dispuestas
linealmente a lo largo de un eje o coraza pero que se interconectan eléctricamente en una configuracion paralela; y

La Figura 12 es un diagrama esquematico de un ICA segmentado interconectado de acuerdo con la invencion.
Descripcion detallada de la invencion

Las caracteristicas y diversas estructuras de generadores eléctricos lineales (LEG), que incorpora la invencién se muestran
en las Figuras 3 -12. En estas figuras, para facilidad de descripcion, solo se muestra una de tres fases eléctricas posibles.
Sin embargo, cabe entender que el aparato puede, y normalmente incluira una o més fases (por ejemplo 3). Una aplicacion
de generadores eléctricos lineales (LEG) que incorpora la invencién es como un dispositivo generador de potencia (PTO) en
el convertidor de energia de ondas (WEC). Sin embargo, cabe entender que un LEG que incorpora la invencion se puede
utilizar en cualquier otra aplicacion adecuada. Como se muestra en las figuras, los LEG que incorpora la invencion incluyen
un ensamble 30 magnético permanente (PMA) y un ensamble 20 de bobina de induccion (ICA) separado por un pequefio
espacio de aire. En esta aplicacion se asume que la longitud (d2) del PMA 30 es significativamente mas pequefia que la
longitud (d1) del ICA 20. En un WEC que incorpora la invencion, el PMA 30 se une a (0 se monta sobre) uno de un eje 3y
coraza 5, y el ICA 20 se une a (0 se monta sobre) y se dispone a lo largo del otro del eje 3 y coraza 5 como se muestra en
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las Figuras 3D y 3E. Como se indic6 anteriormente, el eje o la coraza se pueden mover uno con respecto al otro, 0 ambos
se pueden mover entre si.

El PMA 30 se construye normalmente de multiples pares de imanes polarizados “norte” y “sur” montados sobre la superficie
de una estructura de material ferromagnético (por ejemplo acero) con polos orientados perpendiculares a la linea del
espacio de aire. Estos imanes comprenden un “par de polos” magnéticos. El circuito magnético puede estar comprendido de
un par de imanes, espacios de “aire”, una culata de estator, y una placa de respaldo de imén, los Ultimos dos elementos se
construyen de material ferromagnético.

El PMA 30 también puede estar construido de multiples pares de imanes polarizados norte y sur “enterrados” en una culata
ferromagnética. En este caso, los polos norte y sur se orientan paralelos al espacio de aire. En dicho caso, el circuito
magnético puede estar comprendido de imanes, dos cruces de espacio de aire, y culatas de estator y ferromagnéticas.
Observe que cualquier estructura PMA adecuada se puede utilizar para practicar la invencion.

El ICA 20 utilizado para practicar la invencion cuando se refiere genéricamente incluye una configuracion de bobina “con
derivaciones” que se muestra como 20a en la Figura 10A o una configuracién de bobina “segmentada” mostrada como 20b
en la Figura 10B. La configuracion de bobina ICA 20 de la invencion difiere del ICA 24 mostrado en la Figura 1 porque el ICA
20 incluye derivaciones que se colocan para permitir que se hagan conexiones o contactos a diferentes secciones de bobina
y secciones de bobina individuales del ICA.

La operacion bésica del sistema se puede describir como sigue. Asuma que el PMA 30 estd impulsado a moverse con
relaciéon a y a lo largo del ICA 20 en respuesta a fuerzas que se presentan en forma natural (por ejemplo, olas oceénicas).
Cuando el PMA 30 se mueve a lo largo de las bobinas, de las que se separa por un pequefio espacio de aire, se produce un
cambio en el flujo. ElI cambio de flujo provocado por los imanes en movimiento induce un voltaje en las bobinas que estan
cerca (en proximidad cercana a) los imanes (e=Ndg/dt); estas bobinas también se denominan aqui y en los dibujos que
acompafian como bobinas “activas” o bobinas “excitadas”. La amplitud y frecuencia del voltaje inducido en cada bobina
activa individual es una funcién de la velocidad del imén con relacion a las bobinas y de las propiedades de acoplamiento de
iman-bobina. Cuando se conecta una carga externa a través de los terminales de una bobina o bobinas “activas”, fluye la
corriente a través de las bobinas y la carga. Observe que existe muy poco, si lo hay, voltaje Gtil desarrollado a través de las
bobinas que no estan en proximidad cercana al PMA 30.

Se genera un voltaje en segmentos activos de la bobina como resultado del cambio de flujo magnético cuando el PMA pasa
sobre las bobinas. El flujo de un par de imanes polarizados “norte” y “sur” se acopla al segmento de bobina por medio de un
espacio de aire. La longitud de cada segmento de bobina puede ser igual a la longitud de uno de estos pares de polos de
iman. Un PMA puede consistir de diversos pares de polos y se extiende sobre uno, 0 mas, segmentos de bobina, como se
muestra en la Figura 4.

Con referencia a las Figuras 3A, 3B y 3C, se muestran 8 bobinas de induccion (L1-L8) de un LEG que se conectan en serie
entre puntos 310 y 312 de salida de potencia. Un interruptor cortocircuitante habilitado en forma selectiva (S1-S8) se
conecta a través de cada bobina de induccion. En las Figuras 3A, 3B y 3C, se asume que la longitud del PMA 30 es
aproximadamente igual a la longitud de dos series de bobinas conectadas. Los interruptores cortocircuitantes de las bobinas
“activas” o “excitadas” (es decir, aquellas bobinas en proximidad fisica y opuesta al PMA 30) se abren (APAGAN).
Adicionalmente, los interruptores de cortocircuito de las bobinas inmediatamente por encima y por debajo de la posicién del
PMA 30 también se abren (APAGAN) para asegurar que todas las cantidades significativas de flujo magnético generado se
recolecten (no queden en cortocircuito). Los interruptores cortocircuitantes a través del resto de las bobinas se cierran para
hacer corto efectivamente de las bobinas no activas (es decir, aquellas que no contribuyen a la generacion de un voltaje de
salida) y proporcionando al mismo tiempo una ruta de conduccion para acoplar las bobinas activas entre las terminales de
salida de potencia. Sin embargo, en circuitos que incorporan la invencion las bobinas activas o las bobinas excitadas se
acoplan a través de los puntos (310, 312) de salida de potencia del ICA 20 por medio de la ruta de interruptores de
relativamente baja impedancia que se encienden y las caidas de IR de las bobinas inactivas estan en cortocircuito y por lo
tanto se derivan.

Cuando el PMA 30 se mueve a lo largo del ICA 20 se produce un voltaje de salida (Vo) entre los terminales 310 y 312 y en
las diversas derivaciones de bobina que, por ejemplo, pueden tener una forma del tipo mostrado en las diversas formas de
ondas de la Figura 7. Para la longitud se asume que el PMA 30 es igual a la longitud de 2 bobinas de induccién y se asume
que el PMA 30 se mueve hacia abajo como se muestra en las Figuras 3A, 3B y 3C, se pueden describir los cierres del
interruptor como sigue: (a) en la Figura 3A con bobinas opuestas PMA 30 L1 y L2, los interruptores S1, S2 y S3 se abren
mientras que los interruptores S4 a S8 se cierran, estan en cortocircuito las bobinas L4 a L8. Sin embargo, las bobinas L1,
L2, y L3, que se considera se “excitan” y a través de lo cual se produce un voltaje Util, se conectan efectivamente en serie
entre las salidas 310 de potencia y por medio de la ruta de baja impedancia del interruptor apagado que es S4-S8, también
se conecta en serie. (b) Cuando el ensamble magnético se mueve hacia abajo las bobinas opuestas L3 y L4 como se
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muestra en la Figura 3B, los interruptores S2, S3, S4, y S5 se abren mientras que los interruptores S1 y S6-S8 se cierran
haciendo cortocircuito con sus devanados de bobina correspondientes. Sin embargo, 4 bobinas conectadas en serie (L2, L3,
L4 y L5), que se considera se “excitan” y a través de las cuales se produce un voltaje util, se conectan efectivamente a
través de puntos 310 y 312 de salida por medio de la ruta de baja impedancia proporcionada por el interruptor encendido
que es S1, S6, S7 y S8. (c) De forma similar, cuando el PMA 30 se mueve hacia abajo las bobinas opuestas L5 y L6 como
se muestra en la Figura 3C, los interruptores S4, S5, S6, y S7 se abren mientras que los interruptores S1-S3 y S8 se cierran
haciendo cortocircuito en sus devanados de bobina correspondientes. Sin embargo, 4 bobinas conectadas en serie (L4, L5,
L6 y L7) se conectan efectivamente a través de puntos 310 y 312 por medio de la ruta de baja impedancia proporcionada
por los interruptores encendidos que es S1, S2, S3y S8.

Para el ejemplo anterior, se ha abierto un minimo de 3 interruptores en cualquier momento con cuatro interruptores que
también se abren para anticipar la reversion del viaje de PMA 30 y para propositos de control. Claramente, las bobinas
opuestas al PMA 30 se han habilitado (el cortocircuito a través de las bobinas se tiene que retirar) de tal manera que sus
salidas se pueden cargar a través de las lineas 310, 312 de salida de potencia. Adicionalmente, para anticipar el viaje del
PMA 30 en cualquier direccion y para preparar los circuitos para dicho viaje, el grupo de bobinas inmediatamente por
encima e inmediatamente por debajo de las bobinas “activas” también se habilita (el cortocircuito a través de estas bobinas
se tiene que retirar). Debe ser evidente que cuando el PMA 30 se mueve hacia abajo a lo largo del ICA 20 el proceso de
apertura y cierre de los interruptores se repite continuamente. Sin embargo, en circuitos y sistemas que incorpora la
invencion, las bobinas en proximidad cercana al PMA se acoplan a través de las salidas de potencia por medio de
interruptores encendidos.

Debido a la naturaleza alternante de los voltajes que se generan (véase las formas de ondas en la Figura 7, y en particular
forma de ondas H), el disefio de los interruptores y los circuitos de control para encender y apagar el interruptor presenta
problemas significativos que se pueden superar por los circuitos que incorpora la invencién, como se discute adelante.

Como se muestra en las Figuras 4, 5y 5A, los circuitos de deteccion de voltaje (VSi) se pueden acoplar a través de cada
devanado de bobina (Li) para detectar el voltaje desarrollado a través de su devanado. En la Figura 4; los voltajes detectado
(o presentes) a través de las bobinas (Li) se aplican a mddulos de control de interruptor (SCi) cuyas salidas se conectan
para hacer cortocircuito o derivar interruptores (Si). La amplitud de las sefiales detectadas se puede utilizar para
proporcionar una indicacion de la posicién (y direccion) del PMA 30. La informacion de posicion para la ubicacion del PMA
30 luego se puede utilizar para controlar la apertura y el cierre de los interruptores cortocircuitantes S1-S8, y o la apertura y
cierre para derivar o acoplar el interruptor como se muestra en diversas Figuras.

La combinacion de la deteccion de voltaje y los médulos légicos, como se muestra en la Figura 4, puede obviar la necesidad
de deteccion direccional, debido a que el cambio en el voltaje en las bobinas cuando el PMA se mueve a lo largo de las
bobinas se puede utilizar para indicar efectivamente la direccion de movimiento. Sin embargo, la deteccion de voltaje como
se sugiere aqui se puede utilizar para determinar la posicion y direccion, si se requiere.

La Figura 5 muestra 8 bobinas (L1-L8) con un interruptor cortocircuitante habilitado en forma selectiva (S1-S8) que se
conecta a través de cada bobina para hacer cortocircuito en forma selectiva con su bobina correspondiente; con cada
interruptor que tiene un circuito de control de interruptor correspondiente (SC1-SC8). El estado (ENCENDIDO o APAGADO)
de cada interruptor (S1-S8) esté controlado por su circuito de control de interruptor correspondiente (SC1-SC8). Los circuitos
de control de interruptor se accionan por sefiales de control (g1-g8) producidas en la salida del médulo 501 légico de control.
En la Figura 5, se muestra un circuito de deteccion de voltaje (por ejemplo, VS1-VS8) que se conecta a través de cada
bobina (L1- L8) para detectar el estado del voltaje a través de su bobina correspondiente. La salida de cada circuito de
deteccion de voltaje luego se carga a un médulo 501 légico de control. .Las salidas de los circuitos de deteccion de voltaje
se utilizan para determinar la posicion (y direccion) del PMA 30 con relacién al ICA 20.

Un detector 503 de direccion acoplado a PMA 30, y/o entre PMA 30 e ICA 20, detecta si el PMA 30 se mueve hacia arriba o
hacia abajo con relacion a las bobinas y produce una sefial 504 de indicador de direccion que se carga al médulo 501 I6gico
de control. En respuesta a la sefial 504 de indicador de direccion y las sefiales de deteccion de voltaje que se utilizan como
sefiales que indican la posicion del PMA 30, el médulo 501 de control l6gico produce sefiales de control g1-g8 que
encienden y apagan los interruptores cortocircuitantes (Si) de tal manera que: (a) las bobinas activas o las bobinas excitadas
opuestas y cerca al PMA 30 se acoplan por medio de interruptores encendidos o cerrados a través de las lineas 310 y 312
de salida a las que una carga (por ejemplo, convertidor/rectificador 520 de potencia) se conecta; y (b) las bobinas inactivas
0 no productivas estan en cortocircuito (o circuito abierto como se muestra en las Figuras 9-12). Esto permite la generacion
de los voltajes apropiados en las bobinas “excitadas” (como se ilustra en la Figura 7) que se suministran por medio de
encendido de interruptores a los circuitos de recoleccion de energia que incluyen convertidor/rectificador 520 de potencia
acoplados a través de las lineas 310, 312 de salida. La salida del convertidor 520 de potencia puede ser un voltaje c.d.
como se indica en el dibujo de las Figuras 5y 5A.
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La Figura 5A ilustra que en lugar de un modulo 501 légico de control, un microprocesador o (micro)-ordenador 505, sensible
a las salidas de un detector 503 de posicion y direccién, se puede programar y utilizar para controlar el encendido y apagado
por los interruptores derivantes o cortocircuitantes (Si) que se conectan a o a través de las bobinas con el proposito de
producir voltajes a través de los puntos 310 y 312 de salida que se aplican al convertidor 520 de potencia.

Los interruptores S1-S8 o Si mostrados en la diversas Figuras pueden ser del tipo mostrado en las Figuras 6B, 6C, 6C1,
6C2 y 6C3 y se pueden accionar mediante circuitos del tipo mostrado en forma de bloque en las Figuras 6A1 y 6A2 y del
tipo mostrado esquematicamente en las Figuras 6B, 6C, 6C1, 6C2, y 6C3. Sin embargo, cabe apreciar que se puede utilizar
cualquier interruptor adecuado y circuito accionado para desarrollar las funciones de conmutacion deseadas ilustradas en
las figuras. En respuesta al movimiento del PMA 30 a través de las bobinas, en cualquier direccion, se produce un voltaje de
una naturaleza sinusoidal a través de las bobinas, como se muestra en las Figuras 7, 7A y 7B. Ya sea que el PMA 30 se
mueva en una direccién (por ejemplo, hacia abajo), o en la direccién opuesta (por ejemplo, hacia arriba), se producira este
tipo de voltaje. La Unica diferencia estara en el ajuste de fase, pero no es fundamental en esta disposicion de recoleccion y
generacioén de potencia.

Las Figuras 6Al y 6A2 ilustran que asociado con cada bobina Li hay un elemento resistivo (parasitario) Ri que se conecta
en serie entre los nodos x(i-1) y xi. En algunas realizaciones un interruptor cortocircuitante habilitado/deshabilitado en forma
selectiva (Si) se conecta a través de la bobina. El encendido (cierre) y apagado (apertura) del interruptor Si se controla por
un moédulo de control de interruptor (SCi). En la Figura 6A1, los mddulos de control de interruptor (SCi) se controlan por las
salidas (Pi) de diversos circuitos de deteccion de voltaje seleccionados (VSi). En la Figura 6A2, el estado del modulo de
control SCi y su interruptor correspondiente Si esta controlado por un gi de sefial de activacion. El gi de sefial de activacion
se produce por el médulo 501 I6gico de control en respuesta a: (a) una (0 mas) sefiales de control de posicion producidas
por un médulo de deteccion de voltaje acoplado a través de la bobina; y (b) una sefial 504 indicadora de la posicion y/o
direccién de viaje de PMA 30 con relacion al ICA 20.

Las Figuras 6B y 6C son representaciones de diagrama de semibloque semiesqueméatico del circuito de interruptor
cortocircuitante y de control de interruptor Gtil en los circuitos de las Figuras 6A1 y 6A2. La Figura 6B muestra rectificadores
en oposicidn controlados por silicio (SCR1, SCR2) utilizados como interruptores cortocircuitantes con opto-aisladores para
acoplar y aplicar sefiales a los electrodos de control de los SCR. En la Figura 6C se utilizan TRIACS como los interruptores
cortocircuitantes. Los opto-aisladores responden al voltaje ya sea directamente de los circuitos de deteccion de voltaje de
bobina o de controladores digitales. Los interruptores SCR y TRIAC se “activan” por el circuito accionado por opto-aislador.
Los interruptores SCR o TRIAC se apagan cuando se invierte el voltaje a través de las terminales de potencia. Este
comportamiento de interruptor puede simplificar los circuitos de control para los interruptores SCR y TRIAC. Un aspecto
importante para utilizar estos tipos de interruptores es que estos interruptores de “cortocircuito” que incluyen los SCR y
TRIAC se apagan automaticamente cuando se aplican voltajes CA a través de sus rutas de conduccién principales que
oscilan cerca a cero y/o invierten la polaridad. Alternativamente, las oscilaciones de cortocircuito (S1-S8) pueden ser parte
de relés de estado so6lido o sujetadores de estado sélido.

Las Figuras 6C1, 6C2 y 6C3 muestran tres tipos de interruptores (Si) con tres comportamientos diferentes. La Figura 6C1
del tipo interruptor Si se enciende (y permanece en ese estado) cuando recibe una sefial de “encendido” del controlador de
interruptor. EI mismo interruptor se apaga (permanece apagado) cuando recibe una sefial de “apagado” del controlador de
interruptor.

Se requieren sefiales de control del controlador de interruptor para encender y apagar el interruptor con derivacién o
cortocircuitante. Un ejemplo de este tipo de interruptor es un relé electromecanico.

La Figura 6C2 muestra un interruptor del tipo “activado” (Si). El interruptor se enciende (cierra) cuando se recibe una sefial
de control y se aplica al portal. El interruptor se apaga (abre) cuando el voltaje a través del interruptor (entre las terminales
V+y V-) es negativo o la corriente a través del interruptor se reduce por debajo de un valor minimo. Los interruptores SCR y
TRIAC son ejemplos de estos interruptores “activados” y “conmutados en linea”. Esto interruptores se pueden apagar
automaticamente, facilitando los circuitos de accionamiento/control.

La Figura 6C3 muestra un interruptor “sin sujecién” o “umbral”. El interruptor se enciende (cierra) cuando el voltaje de la
sefial de control excede un umbral de “encendido”. El interruptor se apaga (abre) cuando el voltaje de la sefial de control cae
por debajo de un umbral de “apagado”. Los interruptores de estado sélido o relés sin sujecion son ejemplos de este tipo de
interruptor.

Las formas de ondas de la Figura 7 ayudan a explicar la operacién de un LEG que incorpora la invencion. La forma de
ondas sugiere un movimiento sinusoidal para el PMA 30 que se encontrara bien en los WEC accionados por las ondas de
un cuerpo de agua en la que se pone el WEC. Las formas de ondas B, C, D, E, F y G ilustran los voltajes producidos a
través de bobinas individuales cuando el PMA pasa sobre o en proximidad cercana a las bobinas.
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La forma de ondas H de la Figura 7 representa el voltaje total o compuesto visto a través de los terminales (310, 312) de
potencia cuando se emplea el interruptor de bobina que incorpora la invencién. Es decir, las bobinas inactivas estan en
cortocircuito mientras que las bobinas “activas” se conectan a través de las lineas 310 y 312. La forma de ondas | de la
Figura 7 representa el voltaje compuesto de la técnica anterior visto a través de los terminales de potencia sin el beneficio
de la conmutacién de la bobina de la invencién. El voltaje (por ejemplo, forma de ondas H) generado a través de las
terminales (310, 312) de potencia, cuando solo las bobinas excitadas se conmutan a través de las lineas de potencia de
salida, es de mayor amplitud que aquella mostrada en la forma de ondas I, cuando todas las bobinas se conectan en serie-
a través de las lineas de potencia. Sin embargo, la comparacion de las formas de ondas H e | indica que la amplitud del
voltaje producido en sistemas que incorporan la invencion es significativamente mayor que aquel obtenido en sistemas de la
técnica anterior. Por consiguiente se obtiene un beneficio significativo con circuitos que incorporan la invencion al reducir las
pérdidas de potencia.

La Figura 7A muestra el comportamiento esperado con el interruptor del tipo “umbral”. La forma de ondas A de la Figura 7A
muestra un voltaje C.A. idealizado producido a través de una bobina activa (por ejemplo, Bobina L1). Cuando el voltaje de
bobina de la Bobina L1 eleva un voltaje igual a Vonl, los circuitos de deteccidon detectan que la salida de deteccién de
voltaje de la bobina es “alta”, como se muestra en la forma de ondas B. Cuando el voltaje de bobina cae por debajo de Voffl
la salida de deteccion de voltaje de bobina es “bajo” hasta que el voltaje de bobina exceda Von2. Cuando la salida de voltaje
detectada es alta, el voltaje de control para bobinas inactivas que no estan cerca de la bobina activa (por ejemplo Bobina L6,
L7 y L8) es “alto”, o “se enciende” como se muestra en la forma de ondas C y los interruptores derivantes (cortocircuitantes)
gue se conectan a través de estas bobinas se encienden, estas bobinas estan en cortocircuito y provocan que los voltajes
de estas bobinas sean bajos. El voltaje de estas bobinas no activas es inicialmente alto debido a que la corriente generada
por las bobinas activas pasa a través de la resistencia e inductancia de las bobinas inactivas. Este proceso se invierte (es
decir se apagan los interruptores de bobina inactivos) cuando el voltaje de la bobina activa cae por debajo de otro umbral de
voltaje Voff2. La forma de ondas D muestra que al utilizar el esquema de deteccidn de voltaje algo de corriente fluye a través
de las bobinas inactivas hasta que el voltaje a través de las bobinas activas alcanza Vonl o Von2. Como resultado existe
alguna disipacion de potencia, pero es muy limitada.

La Figura 7B muestra el comportamiento esperado con un interruptor del tipo “activado” o “conmutado en linea”. La forma de
ondas A de la Figura 7B muestra un voltaje de bobina idealizado, como la forma de ondas A de la Figura 7A. Cuando el
voltaje de esta bobina (Bobina L1) se eleva a un voltaje igual a Von, el voltaje de deteccion de circuito de esta bobina
(Bobina L1) es “alto”, como se muestra en la forma de ondas B y el voltaje de control para las bobinas inactivas que no
estan cerca de la bobina activa (por ejemplo Bobina L6, L7 y L8) es “alto”, o “se enciende”, como se muestra en la forma de
ondas C. Cuando el interruptor de derivacion de estas bobinas inactivas se enciende, el voltaje de estas bobinas desciende.
El voltaje de estas bobinas no activas es inicialmente alto debido a la corriente que pasa a través de la resistencia e
inductancia de las bobinas inactivas. Debido a la naturaleza del dispositivo de interruptor, el interruptor permanecera
encendido hasta que la corriente caiga por debajo de una corriente de “mantenimiento” o se invierte el voltaje a través de las
terminales del dispositivo de potencia. Al utilizar un interruptor conmutado en linea o activado, no se puede requerir una
sefial de control de apagado.

La Figura 8A ilustra que, en un sistema WEC, un ensamble 800 de bobina de “deteccién de posicion” adicional, dispuesto a
lo largo de ICA 20, se puede utilizar para detectar la posicion del PMA 30 cuando pasa por los ensambles 20 de bobina de
generacion de energia. Las bobinas de deteccion de posicion (LP1 a LP8) en el ensamble 800 produce sefiales que se
acoplan a diversos moédulos del tipo mostrado en las Figuras 5, 5A, 6Al y 6A2 para generar las sefiales de control utilizadas
para encender y/o apagar los interruptores cortocircuitantes y/o el interruptor de derivacion se utiliza en las Figuras 9, 9A,
9B, 9C, 11y 12.

La Figura 8B ilustra que uno o mas elementos (801) de emision de luz se pueden unir al PMA 30 y los receptores/sensores
803 de luz se pueden acoplar a y a lo largo de las bobinas para permitir que la posicién (y direccion) del PMA 30 sea
detectada, cuando se mueve a través de las bobinas. Cargar de esta informacion a un médulo l6gico de control como se
muestra en la Figura 5 o a un procesador como se muestra en la Figura 5A también permite el calculo de la velocidad del
eje 3 (es decir, PMA 30) con relacién a la coraza 5 (es decir, ICA 20) cuyo calculo se puede utilizar para funciones de
sistema seleccionadas, que incluyen preparacion de los interruptores para conmutar en el momento apropiado.
Alternativamente, los elementos de emision de luz se pueden unir a las bobinas y los sensores de luz al PMA. Ademéas de
los esquemas de deteccion de luz y magnéticos, se puede utilizar deteccion capacitiva para detectar la posicion del PMA 30.

La Figura 8C ilustra que la posicion del PMA 30 se puede determinar utilizando un sensor 805 de posicion “absoluta”,
construido de uno o més elementos (803) de emisién de luz, elemento éptico codificado por posicién, y receptores/sensores
804 de luz. El sensor Optico se puede utilizar para proporcionar informacion de posicién a un controlador incorporado que
envia las sefiales de control para encender y apagar los interruptores de bobina como una funcién de posicion y direccion.
El uso de una matriz para detectar la posicion del PMA en una forma relativamente precisa permite que ocurra el tiempo de
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encendido y apagado de los interruptores de tal manera que incluso se reduce adicionalmente la disipacion de energia
limitada vista para el caso de utilizar los circuitos de deteccién de voltaje.

En las Figuras 1 a 8, anteriores, la estructura del ensamble de bobina de induccién (ICA) se puede denominar como una
serie “con derivaciones” que conecta la estructura de bobina. Es decir, el ensamble de bobina se puede ver como una Unica
bobina con mdltiples derivaciones (por ejemplo, X0-X8 como se muestra en la figura 3A). En la estructura “con derivaciones”
cada seccion de bobina incluye una bobina (Li) tiene primeros (Xil) y segundos (Xi2) extremos con el segundo extremo de
una bobina que se conecta al primer extremo de la bobina adyacente sucesiva.

El ICA “enrollado” también se puede interconectar como se muestra en la Figura 9. En esta configuracion cada derivacion
(X0-X8) de las ocho series de bobinas conectadas (L1-L8) se muestra acoplada al polo central de un interruptor de tres
formas (TO-T8) que puede acoplar la derivacion de bobina: (a) un lado alto (H) comun a la linea 310 de salida; (b) una
conexién neutra (N) mostrada como una conexion de flotacion; o (c) un lado bajo (L) comin a la linea 312 de salida. El
convertidor 520 de carga o potencia se conecta a través de las lineas 310 y 312.

Al seleccionar los cierres de los interruptores TO-T8, cualquier numero seleccionado de la serie de bobinas se puede
conectar a través de la carga por medio de una conexién de interruptor de baja impedancia. Se observa significativamente
que en esta configuracion cada bobina seleccionada (si solo se selecciona una bobina) o una serie de bobinas
seleccionadas (si se selecciona mas de una bobina) se puede conectar a través de la carga entre las lineas 310 y 312 de
salida por medio de dos interruptores encendidos. Sin embargo, en el caso de ensambles de bobina de induccion larga, esta
configuracioén resulta en pocos interruptores en serie con las bobinas activas y por lo tanto serian mas eficientes.

También, en contraste a las configuraciones mostradas en la Figura 3-8, en un circuito del tipo mostrado en la Figura 9,
como se ilustra esquematicamente en la Figura 9A, las bobinas no seleccionadas (es decir, no activadas o no excitadas)
estan en circuito abierto. Esto puede tener ventajas sobre el cortocircuito de las bobinas no seleccionadas. En la
configuracién de circuito abierto esencialmente no fluye corriente en las bobinas no seleccionadas. En contraste a esto, en
los casos en donde las bobinas no seleccionadas estan en cortocircuito es posible que fluyan corrientes de cortocircuito
relativamente grandes en bobinas de cortocircuito aunque los voltajes inducidos en estas bobinas sean relativamente bajos.

El circuito LEG de la Figura 9 se puede implementar como se muestra en la Figura 9B. Para una configuracion en serie de
bobinas con derivaciones, en donde cada bobina (Li) tiene primeros (Xil) y segundos (Xi2) terminales: (a) un interruptor
habilitado/deshabilitado en forma selectiva (SOA-SNA) se conecta entre cada terminal de bobina y una linea de salida (por
ejemplo, 310); y (b) un interruptor habilitado/deshabilitado selectivamente (SOB-SNB) se acopla entre cada terminal de
bobina y la otra linea de salida (por ejemplo, 312). Como anteriormente, la carga 520, ilustrada como un convertidor de
energia, se conecta entre las lineas de salida. Como se discutié anteriormente, cuando el PMA 30 viaja a través del
ensamble de bobina 20, las bobinas seleccionadas se activan y dos interruptores que corresponden a las bobinas
seleccionadas acoplan la bobina seleccionada (o series de bobinas conectadas) a través de las lineas de salida. Por
ejemplo, si solo se activa o selecciona la bobina L1, entonces: (a) cuando el voltaje generado en X11 es positivo con
relacion al voltaje en X12, los interruptores SOA y S1B se cierran (es decir, se encienden) y todos los otros interruptores se
abren (es decir, apagan); y (b) cuando el voltaje en X12 es mas positivo que el voltaje en X11, los interruptores S1A y SOB
se cierran (es decir, se encienden) y todos los otros interruptores se abren (es decir, apagan). Las bobinas L2 a LN luego
flotarian y operarian como un circuito abierto; estos se desconectan efectivamente del circuito, como se muestra en la
Figura 9A. Si se desactivan y/o seleccionan las bobinas L2 y L3, entonces ni (a) los interruptores S1A y S3B se cerrarian y
todos los otros interruptores se abririan; o (b) los interruptores S1B y S3A se cerrarian y todos los otros interruptores se
abririan. Sin embargo, en todo momento las bobinas L2 y L3 se conectarian en serie entre las lineas 310 y 312 de salida por
medio de dos interruptores encendidos. Este proceso se repetiria para todas las combinaciones y casos. Si se activan las
bobinas L3, L4 y L5; o seleccionan, entonces los interruptores S2A y S5B se cerrarian (encienden) y el resto de los
interruptores se abririan (apagan).

El tipo de interruptor que se puede utilizar para practicar la invencion puede ser interruptores del tipo discutido anteriormente
0 cualesquiera otros interruptores adecuados. También, los circuitos permiten que los interruptores puedan ser del tipo
discutido anteriormente, o cualesquiera otros circuitos adecuados.

La invencion del Solicitante también es aplicable a una estructura ICA del tipo mostrado en la Figura 10B que se puede
denominar como un ensamble de bobina de induccion “segmentado”, o un ICA 20b “segmentado”. En esta configuracion,
cada bobina tiene primeros y segundos extremos (terminales) que no se conectan en forma fija a ninguna otra bobina. Esta
configuracion segmentada o desunida proporciona un grado adicional de flexibilidad y permite que un disefiador desconecte
las bobinas por medio de circuitos de conmutacion para obtener diferentes configuraciones y modos de operacion.

Un ICA segmentado se puede interconectar como se muestra en las Figuras 11A, 11 B, 11 C, y en diagrama 11 D
esquematico equivalente que ilustra que las bobinas se pueden conectar en una configuracion paralela entre las lineas 310
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y 312 de salida. Un problema que se resuelve en esta configuracion es que aquellas bobinas que no estan “activas” o
“excitadas” funcionarian como un cortocircuito o ruta de muy baja impedancia entre las lineas de salida y de esta forma
disipan la energia generada por las bobinas excitadas. Por lo tanto es necesario retirar (abrir) las bobinas no excitadas o
inactivas a diferencia de derivarlas como en el caso de la configuracion de bobinas en serie descrita anteriormente. En estas
configuraciones paralelas, cada bobina (Li) se acopla esencialmente por medio de un interruptor correspondiente (Si) entre
las lineas 310, 312 de salida. Las bobinas se disponen de tal manera que el interruptor (Si) conmuta su bobina
correspondiente en o fuera del circuito en una secuencia controlada por la posicién del PMA 30 con relacién al ICA 20 que
se mueve a lo largo de las bobinas. El encendido y apagado de los interruptores de “acoplamiento” o “desacoplamiento” en
las configuraciones paralelas (en lugar de hacer cortocircuito o derivar como en el caso de configuraciones en serie) se
pueden controlar en una forma similar a aquellas descritas anteriormente para la configuracién en serie.

Una interconexion alterna de un ICA segmentado se muestra en la Figura 12 y en una forma méas esquemética en la Figura
12A. En la configuracion de las Figuras 12 y 12A, cada seccion de bobina (L1-L8) se puede conectar a una seccién
adyacente por medio de un interruptor (S2i). Cada seccion de bobina (Li) tiene dos extremos (Xil, Xi2). Los dos extremos de
cada bobina (por ejemplo, Xil, Xi2) se acoplan al punto central de dos interruptores de forma similar a la configuracion del
interruptor de la Figura 9B. Un extremo (Xil) de cada bobina se acopla por medio de un interruptor SiA a la linea 310 de
salida y por medio de un interruptor SiB a la otra linea 312 de salida. El otro extremo (Xi2) de cada bobina se acopla por
medio de un interruptor SiC a la linea 310 y por medio de un interruptor SiD a la linea 312 de salida. Este interruptor se
habilita mediante la seleccion de una o méas bobinas y para conectar las bobinas seleccionadas en serie y luego permitir que
las bobinas seleccionadas se conecten por medio de la baja impedancia de los dos interruptores a través del convertidor
520 de potencia o cualquier otra carga adecuada. Las bobinas no seleccionadas son esencialmente circuitos abiertos y se
derivan efectivamente.
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Reivindicaciones
1. Un generador eléctrico lineal (LEG) que comprende:

un ensamble (20) de bobina que comprende secciones N de bobinas de induccion (L1-L8) dispuestas linealmente a lo largo
de una distancia d1, las bobinas exhiben inductancia y resistencia a lo largo de su longitud;

un ensamble (30) magnético de longitud d2, donde d2 es méas pequefio que di;

medios (3, 5) para pasar el ensamble magnético a lo largo y sobre las bobinas de induccién dispuestas linealmente mientras
se mantiene un espacio pequefio entre el ensamble magnético y las bobinas, el pasaje del ensamble magnético sobre una
seccion de bobina particular provoca que la seccion de bobina particular se excite por lo que produce un voltaje a través de
las bobinas en esa seccion particular;

primeros y segundos puntos de salida para producir entre estos un voltaje que corresponde al voltaje generado a través de
las bobinas debido al ensamble magnético de pasaje; caracterizado porque:

las secciones N de bobinas de induccion se conectan serialmente extremo a extremo, y los medios de conmutacion (S1-S8)
se acoplan entre las bobinas y los primeros y segundos puntos de salida para acoplar selectivamente solo las secciones de
bobinas en proximidad cercana al ensamble magnético de pasaje entre los primeros y segundos puntos de salida, por lo que
las secciones de bobinas, que no estdn en proximidad cercana al ensamble magnético estan en cortocircuito o se
desconectan eléctricamente de los primeros y segundos puntos de salida por lo que se reducen las pérdidas de potencia y
se aumenta la eficiencia de produccion de potencia del LEG.

2. El LEG como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde dichos medios de conmutacion incluyen interruptores N
selectivamente habilitados (S1-S8), un interruptor por bobina, cada interruptor se conecta a través de su seccion de bobina
(L 1-L8) para hacer cortocircuito de forma selectiva en su seccién de bobina correspondiente cuando no esta en proximidad
cercana al ensamble (30) magnético; dichos interruptores exhiben una muy baja impedancia cuando se encienden o cierran
y una alta impedancia cuando se apagan o abren; y en donde una carga se acopla a través de dichos primeros y segundos
puntos de salida; y en donde las bobinas excitadas se acoplan entre dichos primeros y segundos puntos de salida y dicha
carga por medio de una ruta de baja impedancia proporcionada por dichos medios de conmutacion.

3. EI LEG como se reivindica en la reivindicacion 2, en donde los interruptores (S1-S8) que corresponden a la secciones de
bobina (L1-L8) en proximidad cercana al ensamble (30) magnético se abren para permitir que se desarrolle un voltaje a
través de la secciones de bobina en proximidad cercana al ensamble magnético; y en donde los interruptores asociados,
con la bobina, las secciones que no estan en proximidad cercana al ensamble magnético se cierran para hacer cortocircuito
en su seccion de bobina correspondiente y proporcionando al mismo tiempo una ruta para las bobinas excitadas
seleccionadas que producen un voltaje.

4. El LEG como se reivindica en la reivindicacion 2, en donde la seccién N de las bobinas se conecta extremo a extremo
entre dichos primeros y segundos puntos de salida, y en donde dichos medios de conmutacién incluyen medios (503) para
detectar por lo menos uno de la posicion y direccion del ensamble (30) magnético con relacion a las secciones de bobina
para producir sefiales para controlar el encendido y apagado de los interruptores, para permitir que solo las bobinas
seleccionadas en proximidad cercana al ensamble magnético se acoplen a través de los primeros y segundos puntos de
salida.

5. EI LEG como se reivindica en la reivindicacion 4 en donde dichos medios de conmutacién incluyen medios de deteccion
de voltaje (VS1-VS8) acoplados a través de la secciones de bobina para detectar los voltajes inducidos a través de las
bobinas como una funcién de su proximidad al ensamble magnético y para producir sefiales para controlar el encendido y
apagado de los interruptores, para permitir que solo las bobinas seleccionadas en proximidad cercana al ensamble
magnético se acoplen a través de los primeros y segundos puntos de salida; y en donde dichos medios de conmutacion
incluyen circuitos de control de interruptor (SC1-SC8) acoplados a dichos medios de deteccion de voltaje para aplicar
sefiales de encendido a interruptores cortocircuitantes seleccionados conectados a través de la secciones de bobina; y en
donde cada interruptor esté controlado por un circuito de control de interruptor; y en donde cada circuito de control de
interruptor es a su vez controlado por un circuito de deteccion de voltaje.

6. El LEG como se reivindica en la reivindicacion 4, en donde existe un interruptor (S1-S8) que se conecta a través de cada
seccién de bobina (L 1-L8); y en donde cada interruptor esta controlado por un circuito de control de interruptor (SC1-SC8);
y en donde cada circuito de control de interruptor se acopla a un moddulo (501) l6gico de control para hacer girar
selectivamente el interruptor para que haga cortocircuito en su seccion de bobina correspondiente o para mantener un

11
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interruptor asociado con una seccion de bobina apagada para permitir que se desarrolle un voltaje a través de la seccion de
bobina y se acople a través de los primeros y segundos puntos de salida; y en donde dichos medios de conmutacion
incluyen medios (503) de deteccion para suministrar sefiales a dicho médulo légico de control que pertenecen a por lo
menos uno de: (a) la posicion del ensamble magnético con relaciéon al ensamble de bobina; (b) la direccién del ensamble
magnético con relaciéon al ensamble de bobina; y (c) salidas de los circuitos de deteccion de voltaje de bobina; y en donde
cada uno de dichos interruptores N selectivamente habilitados es uno de un rectificador controlado por silicio (SCR), un
TRIAC, un contacto de relé, un interruptor de estado soélido activado, un interruptor de sujecidon y un interruptor de no
sujecion.

7. EI LEG como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde una bobina de deteccién de posicién para detectar la posicion
del ensamble magnético con relaciéon al ensamble de bobina se dispone a lo largo de las secciones N de bobinas de
induccion para proporcionar sefiales que pertenecen a la posicion del ensamble magnético con relacién al ensamble de
bobina para controlar los medios de conmutacion y permitir que solo los voltajes desarrollados a través de las bobinas en
proximidad cercana al ensamble magnético se acoplen entre dichos primeros y segundos puntos.

8. El LEG como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde los elementos de emisién de luz se unen a uno del ensamble
magnético y la secciones de bobina y los sensores de luz se conectan entre si al ensamble magnético y la secciones de
bobina para detectar la posicion del ensamble magnético y para proporcionar sefiales para controlar los medios de
conmutacion y permitir solo los voltajes desarrollados a través de las bobinas en proximidad cercana al ensamble magnético
que se acoplan entre dichos primero y segundo puntos.

9. El LEG como se reivindica en la reivindicaciéon 1, en donde dichas secciones N de bobinas se conectan extremo a
extremo a través de dichos primeros y segundos puntos de salida; y en donde dichos medios de conmutacién incluyen un
interruptor habilitado/deshabilitado selectivamente que se conecta a través de cada una de dichas secciones N de bobinas.

10. El LEG como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde cada seccion (L1 en la Figura 9) de bobina tiene primeros y
segundos terminales (x0,-x1); y en donde dichos medios de conmutacion incluyen: (a) un primer grupo de interruptores
habilitados selectivamente (T0O) que se conectan a los primeros terminales de cada una de dicha secciones de bobina; y (b)
un segundo grupo de interruptores habilitados selectivamente (T1) conectados a los segundos terminales de cada una de
dichas secciones de bobina.

11. El LEG como se reivindica en la reivindicacion 10 en donde las bobinas seleccionadas en proximidad cercana al
ensamble magnético se acoplan por medio de un interruptor habilitado selectivamente de dicho primer grupo a dicho primer
punto de salida y por medio de un interruptor habilitado en forma selectiva correspondiente de dicho segundo grupo a dicho
segundo punto de salida.

12. El LEG como se reivindica en la reivindicacion 11, en donde las bobinas no seleccionadas que no estan en proximidad
cercana al ensamble magnético estan en circuito abierto y en donde las bobinas seleccionadas en proximidad cercana al
ensamble magnético se conectan en serie por medio de un interruptor de dicho primer grupo y un interruptor de dicho
segundo grupo a través de dichos primeros y segundos puntos de salida.

13. ElI LEG como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde los medios para pasar el ensamble magnético sobre y a lo
largo de las bobinas incluye disponer y extender las bobinas a lo largo de uno de un flotador (5) y columna (3) de un
convertidor de energia de ondas (WEC) destinado para ser puesto en un cuerpo de agua y en donde el ensamble magnético
se une al otro de uno de flotador y la columna; y en donde el flotador y la columna se pueden mover con relaciéon uno al otro
y hacen parte del convertidor de energia de ondas (WEC).

14. ElI LEG como se reivindica en la reivindicacion 1, en donde los medios para pasar el ensamble magnético sobre y a lo
largo de las bobinas incluye disponer y extender las bobinas a lo largo uno de un flotador (5) y columna (3) y en donde el
ensamble magnético se une al flotador y la columna para permitir por lo menos uno de los siguientes: (a) las bobinas son
estacionarias y el ensamble magnético se mueve arriba y abajo con relacién a las bobinas; (b) el ensamble magnético es
estacionario y las bobinas se mueven arriba y abajo con relacion al ensamble magnético; y (c) el ensamble magnético y las
bobinas se mueven con relacién uno al otro.
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