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DESCRIPCION

Un sistema de seguridad, un método de operacion de un sistema de seguridad y un método de construccion de un
sistema de seguridad

La invencion se refiere a un sistema de seguridad para un sistema de transferencia inductiva de energia, en
particular un sistema de transferencia inductiva de energia para transferir energia eléctrica a un vehiculo que
permanezca o se desplace sobre una superficie de una via. Ademas, la invencion se refiere a un método de
funcionamiento de tal sistema de seguridad y un método de construccion de tal sistema de seguridad.

El documento WO 2012/047779 A1 da a conocer un sistema de seguridad para un cargador, para proporcionar
proteccion con respecto a un objeto que puede calentarse durante el funcionamiento del cargador, en el que el
sistema de seguridad comprende un subsistema de deteccion, configurado para detectar la presencia del objeto y la
proximidad sustancial al cargador, y un subsistema de notificacion acoplado operativamente al subsistema de
deteccion y configurado para proporcionar una indicacion del objeto. La solicitud da a conocer que pueden integrarse
uno o mas sensores inductivos en un dispositivo de fuente, carcasa de la fuente, vehiculo, o area circundante para
detectar obstrucciones y objetos extrafios y/o materiales entre la fuente y unos dispositivos resonadores.

El documento WO 2009/081115 A1 da a conocer una unidad primaria para su uso en un sistema de transferencia
inductiva de energia, pudiendo operarse la unidad primaria para transmitir energia inalambrica por induccion
electromagnética a al menos una unidad secundaria del sistema, situada en la proximidad de la unidad primaria, y/o
a un objeto extrafio situado en dicha proximidad, en el que la unidad primaria comprende unos medios de
accionamiento que pueden operarse para accionar la unidad primaria, de manera que, en un estado accionado, la
magnitud de una sefial de accionamiento eléctrico suministrada a una o mas bobinas primarias de la unidad primaria
cambie, desde un primer valor a un segundo valor. Adicionalmente, la unidad primaria comprende medios para
evaluar el efecto de tal accionamiento sobre una caracteristica eléctrica de la unidad primaria, y medios para
detectar, en dependencia del efecto evaluado, la presencia de dicha unidad secundaria y/o un objeto extrafo situado
en la proximidad de dicha unidad primaria.

El documento EP 2317625 A2 da a conocer un dispositivo primario para la transferencia inductiva de energia a un
dispositivo secundario, en el que el dispositivo primario comprende una bobina primaria, en el que el dispositivo
primario esta configurado para (i) operar en un primer modo, durante el cual la bobina primaria transfiere energia por
acoplamiento inductivo al dispositivo secundario, y (ii) operar en un segundo modo durante el cual se detecta un
objeto extrafo. Adicionalmente, un control primario esta configurado para operar la bobina primaria (i) usando una
primera frecuencia, durante el primer modo, y (ii) usando una segunda frecuencia durante el segundo modo.

El documento DE 20 2009 009 693 U1 y el documento DE 10 2009 033 236 A1 dan a conocer un dispositivo para la
transmision inductiva de energia eléctrica desde una unidad estacionaria, con al menos una inductancia primaria, a
un vehiculo adyacente a esta unidad estacionaria que tiene al menos un inductor secundario, en el que la unidad
estacionaria comprende medios para detectar la presencia de un objeto eléctricamente conductor dentro de un
espacio predeterminado, adyacente al inductor primario.

El documento US 2013/169062 A1 y el documento WO 2012/165244 A1 dan a conocer un dispositivo de suministro
de electricidad sin contacto, que lleva a cabo la carga de la bateria de un vehiculo sin contacto. El dispositivo esta
provisto de: una bobina de transmision de electricidad dispuesta en la superficie de una carretera; y una bobina de
recepcion de electricidad dispuesta en el vehiculo. En la superficie superior de la bobina de transmisién de
electricidad se proporciona una bobina de deteccion de objetos extrafios y, sobre la base de una tension inducida
que surge en el devanado de deteccion de objetos extrafios durante un suministro de electricidad de prueba, se
detectan objetos extrafios entre la bobina de transmision de electricidad y la bobina de recepcion de electricidad. Un
objeto de la presente invencion es proporcionar el sistema de seguridad para un sistema de transferencia inductiva
de energia, un método de operacién de tal sistema de seguridad y un método de construccion de un sistema de
seguridad que proporcione una deteccion fiable y rapida de un objeto extrafo, en particular de un objeto de metal,
situado en la proximidad de una estructura de devanado primario del devanado primario.

Una idea basica de la presente invencion es que un objeto extrafio, situado en la proximidad de una estructura de
devanado primario de la unidad primaria, provocara un cambio de las caracteristicas eléctricas de una estructura de
deteccidn, en particular un cambio de una inductancia de la estructura de deteccion.

La presente invencion puede aplicarse, en particular, al campo de la transferencia de energia a cualquier vehiculo
terrestre, en particular vehiculos de pista, tales como vehiculos ferroviarios (por ejemplo, tranvias), pero también
para automoviles de carretera, tales como turismos individuales (privados), o vehiculos de transporte publico (por
ejemplo, buses). Un problema de tales dispositivos es que, generalmente, no es posible evitar mecanicamente la
colocacioén de objetos extrafios, en particular objetos de metal, en la proximidad de la unidad primaria de un sistema
de transferencia inductiva de energia. Tales objetos extrafios pueden comprender, por ejemplo, una moneda, una
lata, una llave, una herramienta y otros objetos. El campo magnético variable generado por la unidad primaria, y una
unidad secundaria, puede inducir corriente a los objetos extrafios de metal y a otros objetos o liquidos. Tales
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corrientes pueden causar pérdidas de energia, y el calentamiento del objeto. El calentamiento de los objetos
extrafios puede ser peligroso, por ejemplo, para personas que traten de tocar y retirar el objeto extrafio y/o puede
danar la superficie en la que esté colocado el objeto extrafio, o partes de la unidad primaria. Ademas, un objeto
caliente puede provocar un incendio.

Se propone un sistema de seguridad para un sistema de transferencia inductiva de energia. En particular, se
propone un sistema de seguridad para un sistema de transferencia inductiva de energia, para transferir energia
eléctrica a un vehiculo que permanezca o se desplace sobre la superficie de una via, en particular para un sistema
primario de dicho sistema de transferencia de energia. En general, el sistema de seguridad puede ser parte de la
unidad primaria y/o de la unidad secundaria del sistema de transferencia inductiva de energia.

El sistema de transferencia inductiva de energia comprende una unidad primaria de lado de via, con una estructura
de devanado primario. La estructura de devanado primario genera un campo electromagnético primario, que recibe
una unidad secundaria de lado de vehiculo, que también se conoce como receptor o captador. Entre la estructura de
devanado primario y una estructura de devanado secundario de la unidad secundaria, hay un espacio de aire a
través del cual se extiende el campo primario. La estructura de devanado secundario puede generar un campo
secundario, por ejemplo, si una corriente fluye en la estructura de devanado secundario. Esta corriente puede
generarse al menos parcialmente, por ejemplo, por la induccién mutua entre la estructura de devanado primario y la
estructura de devanado secundario.

El sistema de transferencia inductiva de energia puede ser un sistema de transferencia para la denominada
transferencia de energia estatica o carga estatica, en el que el vehiculo al que se transfiere la energia no se mueve,
es decir, esta parado o en reposo. En este caso, la unidad primaria puede estar disefiada como lo que se conoce por
plataforma de carga, en la que la plataforma de carga esta integrada en la via o montada sobre la superficie de la via
(plataforma de carga elevada).

El sistema de transferencia inductiva de energia también puede ser lo que se conoce como sistema de transferencia
dinamica, en el que el vehiculo al que se transfiere la energia se desplaza a lo largo de la superficie de conduccién
de la via.

Una superficie de carga de la via esta asignada al devanado primario. La superficie de carga puede ser una
subparte de la superficie de via, a través de la cual se extienda el campo primario o una porcién predeterminada del
campo primario, por ejemplo una porcion mayor del 80 %, 90 % o 95 %, durante la transferencia inductiva de
energia, en particular durante la carga estatica. La superficie de carga puede tener las mismas dimensiones o
dimensiones mayores, por ejemplo la anchura y la longitud, que una envuelta de la estructura de devanado primario,
por ejemplo un rectangulo que comprenda la estructura de devanado del devanado primario. En caso de una
plataforma de carga, la superficie de carga puede corresponder a la superficie de la plataforma de carga.

La estructura de devanado primario esta generalmente dispuesta debajo de una superficie de conducciéon o una
superficie de aparcamiento de la via, o dentro de dicha superficie de conduccién o de aparcamiento. En
consecuencia, el campo primario se extiende a través de una parte de la superficie de conduccién o de
aparcamiento. El objeto extrafio puede calentarse debido a las corrientes inducidas dentro del objeto extrafo.

Un campo total, que también puede denominarse campo de transferencia del sistema de energia, consiste al menos
parcialmente en el campo primario. Si no se encuentra estructura de devanado secundario alguna en la proximidad
de la estructura de devanado primario, por ejemplo encima de la misma, el campo total sera igual o casi igual al
campo primario. Si una estructura de devanado secundario esta situada en la proximidad de la estructura de
devanado primario, por ejemplo encima de la misma, el campo total sera el resultado de la superposicion del campo
primario y el campo secundario, en el que la estructura de devanado secundario genera el campo secundario.

El objeto extrafio situado dentro de esta parte, o de la superficie de carga, puede calentarse debido a las corrientes
inducidas dentro del objeto extrafio. Las corrientes inducidas dentro del objeto extrafio pueden estar causadas por el
campo total.

La unidad primaria comprende el mencionado devanado primario para generar un campo electromagnético primario,
para la transferencia inductiva de energia que puede recibir la unidad secundaria antes mencionada.
Adicionalmente, el sistema de seguridad comprende al menos un sistema de deteccion inductiva, en el que el
sistema de deteccion inductiva comprende multiples devanados de deteccion.

Adicionalmente, los multiples devanados de deteccion estan dispuestos en una estructura reticulada. La estructura
reticulada cubre la superficie de carga, al menos parcialmente, por ejemplo mas de un 80 %, 90 % o0 95 % de la
superficie de carga. En este contexto, "cubre" significa que al menos una parte del campo primario o el campo total,
preferiblemente todo él, se extiende a través de la estructura reticulada o de una superficie provista por la estructura
reticulada. La estructura reticulada puede ser parte de la unidad primaria.
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El término "cubre" también puede significar que, en un plano comin de proyeccién, un area cerrada por una
envoltura minima de la estructura reticulada se solapa con la superficie de carga, al menos parcialmente.

Una estructura reticulada puede ser una estructura de tipo matriz que proporcione multiples filas y columnas, en la
que en cada posicion de fila/columna esté dispuesto un devanado de detecciéon. Los puntos centrales de los
devanados de deteccion pueden estar dispuestos los unos con respecto a los otros con distancias longitudinales y/o
laterales predeterminadas, en la que una direccion longitudinal esté orientada paralela a una direccion de
desplazamiento del vehiculo, y la direccion lateral esté orientada perpendicular a la direccion longitudinal.

En otras palabras, se proporciona una estructura de tipo lamina que comprende multiples devanados de deteccion.
Los multiples devanados de deteccidon pueden estar situados en un espacio intermedio, proporcionado por el
devanado primario y por la superficie de carga. Los multiples devanados de deteccion pueden ser parte de la via,
por ejemplo estar situados en una capa de la via que esté dispuesta debajo de la superficie de via, o situados en
una capa de la via que proporcione la superficie de via. La estructura de devanado primario puede estar cubierta por
el conjunto de los multiples devanados de deteccion.

Cada uno de los devanados de deteccion proporciona una superficie de deteccidon, proporcionada por el area
encerrada por la estructura de devanado del devanado de deteccién. Durante la transferencia inductiva de energia,
al menos una parte del campo primario o el campo total, preferiblemente todo el campo primario total o el campo
total, se extendera a través de la estructura reticulada de los devanados de deteccion. En este caso, el campo
primario o el campo total también se extendera a través de las superficies de deteccién proporcionadas por los
devanados de deteccion. Es posible elegir la/s dimension/dimensiones del/los devanado/s de deteccion en funcion
de la dimensién del objeto mas pequefio a detectar. En particular, el devanado de deteccion puede disefarse de tal
manera que una superficie de deteccion, o area del devanado de deteccion, sea inferior o igual al objeto mas
pequenfio a detectar o, con un porcentaje predeterminado, por ejemplo un porcentaje del 10 %, 20 %, 50 % o incluso
mas, sea superior al mismo.

El sistema de seguridad también puede comprender una o mas unidades de evaluacion que estén conectadas a un
devanado de deteccidn, a un numero predeterminado de devanados de deteccién o a todos los devanados de
deteccion. La/s unidad/es de evaluacion esta/n disefiada/s de tal manera que puedan determinarse las
caracteristicas y/o parametros eléctricos, por ejemplo la tension de salida de cada devanado de deteccion.

Por ejemplo, la/s unidad/es de evaluacion esta/n disefiada/s de tal manera que pueda determinarse una inductancia
de cada devanado de deteccion. Si se coloca un objeto extrafio, en particular un objeto de metal, en la proximidad
del devanado primario, este objeto también causara un cambio de inductancia de uno o mas devanados de
deteccion. Determinando la inductancia y, por ejemplo, comparando la inductancia con una inductancia de
referencia, puede detectarse de forma fiable la presencia de un objeto extrario.

Adicionalmente, es posible determinar o estimar la posicion del objeto extrafio en funcién de una sefial de salida de
los devanados de deteccion del conjunto de devanados de deteccion, con respecto al conjunto de devanados de
deteccion. Por ejemplo, dependiendo de la sefial de salida, por ejemplo la tension de salida, de los devanados de
deteccion, puede/n determinarse uno o mas devanado/s de deteccién, estando la/s sefial/es de salida de este/estos
devanado/s de deteccion alterada/s o influenciada/s por un objeto situado en la proximidad del/los devanado/s de
deteccion, por ejemplo encima o debajo de una superficie de deteccidon del/los devanado/s de deteccion. Si se
conoce una posiciéon de los devanados de detecciéon con respecto a la unidad primaria, puede determinarse una
posicion del objeto con respecto a la unidad primaria, en particular la estructura de devanado primario.

La disposicion de devanados de deteccion en una estructura reticulada permite ventajosamente detectar fiablemente
un objeto en un area de superficie predeterminada de la via, que también puede denominarse area de vigilancia.

La superficie de vigilancia puede asignarse a la estructura reticulada. La superficie de vigilancia indica una parte de
la superficie de via sobre la que debera estar situado el objeto a fin de ser detectable, con una fiabilidad
predeterminada. La superficie de vigilancia puede ser igual a la superficie de carga. Un objeto situado sobre la
superficie de vigilancia cambiara una sefial de salida del conjunto de devanados de deteccion, al menos en un
porcentaje predeterminado, por ejemplo al menos en un 10 %, 20 %, o 50 %.

De acuerdo con la invencién, el sistema de deteccién inductiva comprende al menos un devanado de excitacion. El
al menos un devanado de excitacion genera un campo de excitacion que puede ser diferente del campo primario o el
campo total. El/llos devanado/s de deteccién puede/n recibir el campo de excitacion. Por ejemplo, el al menos un
devanado de excitacion y los devanados de deteccidon pueden estar dispuestos de tal manera que todo el flujo
magnético del campo de excitacion, o al menos una parte predeterminada del mismo, por ejemplo mas del 80 %,
90 %, o 95 %, se extienda a través la superficie de deteccion de al menos un devanado de deteccion. Es posible
asignar un unico devanado de deteccion a un Unico devanado de excitacion. Esto significa que el Unico devanado de
deteccion recibe exclusivamente el campo de excitacion, o una parte predeterminada del mismo generada por el
devanado de excitacion. Alternativamente, pueden asignarse multiples devanados de deteccion a un Unico
devanado de excitacion o a multiples devanados de excitacion. Ademas, pueden asignarse multiples devanados de
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excitacion a un unico devanado de deteccién o a multiples devanados de deteccion.

El campo de excitacion es un campo electromagnético alterno. La frecuencia del campo de excitacion puede ser
diferente de la frecuencia operativa del campo primario. En particular, la frecuencia del campo de excitaciéon puede
ser mayor, en particular mucho mayor, que la frecuencia operativa del campo primario, por ejemplo mayor que
20 kHz, por ejemplo en el intervalo de entre 200 kHz y 10000 kHz. El uso de un devanado de excitacidon permite una
deteccion activa de objetos, en la que se monitorizan las propiedades del campo de excitacion. Por el contrario, las
realizaciones que no utilizan devanado de excitacion permiten una deteccion pasiva de objetos, en la que sélo se
monitorizan las propiedades de una estructura de devanado.

La deteccion de devanado es diferente de la estructura de devanado primario, y diferente de la estructura de
devanado secundario, del sistema de transferencia inductiva de energia. Por lo tanto, se afiade el al menos un
devanado de deteccion a las estructuras de devanado primario y secundario existentes del sistema de transferencia
inductiva de energia.

Si se coloca un objeto extrafio, en particular un objeto de metal, sobre la superficie de carga, cambiara el flujo
magnético proporcionado por uno o mas campos de excitacion a través de la/s superficie/s de deteccion de uno o
mas devanados de deteccion. Este cambio provocara un cambio de un/os tensién/s de salida proporcionado/s por
uno o mas devanado/s de deteccion. Por lo tanto, puede detectarse la presencia de un objeto extrafio. Como se
asigna cada devanado de deteccion a un subarea especifica de la superficie de carga, también puede determinarse
el area de la ubicacioén del objeto exterior.

El sistema de seguridad puede comprender también un sistema de notificacion que, en caso de que se detecte un
objeto extrafio, notifique a un usuario y/o active un funcionamiento seguro de la unidad primaria, por ejemplo, que
apague la unidad primaria. El sistema de notificacion puede generar, por ejemplo, una sefial visual, acustica o
cualquier otro tipo de sefal de aviso.

El sistema de seguridad propuesto permite detectar ventajosamente un objeto extrafio situado en la proximidad de
una unidad primaria. La deteccion puede ser rapida, sensible y solida.

Por lo tanto, la invencion también se refiere a un sistema de deteccion de objetos. Si se detecta un objeto, puede
generarse una sefal de notificacion, por ejemplo una sefial eléctrica, acustica, haptica, o una sefial de notificacion
acustica.

En otra realizacién, al menos un devanado de deteccion es parte de un circuito oscilante LC. El circuito oscilante LC
comprende al menos un elemento capacitivo, por ejemplo un condensador. Adicionalmente, el circuito oscilante LC
comprende al menos un elemento inductivo, en el que el devanado de deteccién proporciona al menos parcialmente
el elemento inductivo. Adicionalmente, el circuito oscilador LC comprende un generador de tension que puede
proporcionar una tension alterna con la frecuencia resonante del circuito oscilante. Los terminales de salida de la
fuente de tension estan conectados a una conexion en paralelo del elemento capacitivo y del elemento inductivo.
Adicionalmente, el circuito oscilante puede comprender un elemento con una impedancia predeterminada, en el que
el elemento puede estar dispuesto de tal manera que el circuito oscilante esté desacoplado de la fuente de tension.

El circuito oscilante esta disefiado de tal manera que, si se coloca un objeto extrafio en la proximidad del devanado
de deteccion, se desintonice el circuito oscilante. En este caso, la frecuencia resonante cambiada o desintonizada
del circuito oscilante no coincidira con la frecuencia operativa de la fuente de tension.

Si se desintoniza el circuito oscilante, la corriente resonante puede disminuir significativamente. Esto, a su vez, dara
lugar a una caida de tension de la tension que cae a través de la conexion en paralelo antes mencionada.

Dependiendo de la tension que caiga a través de la conexion en paralelo del elemento inductivo y el elemento
capacitivo, puede detectarse la presencia del objeto extrafio en la proximidad del devanado de deteccioén. Tal disefio
del devanado de deteccién proporciona una alta sensibilidad de deteccién, y una mayor solidez de deteccion.

Dado que el devanado de deteccion es parte de un circuito oscilante LC, no depende de la caracteristica por la que
el sistema de deteccién inductiva proporciona multiples devanados de deteccién, en particular en una estructura
reticulada. Por lo tanto, es posible que el sistema de deteccion inductiva comprenda al menos un devanado de
deteccion, en el que el devanado de deteccion sea parte de un circuito oscilante LC. Dicho sistema de seguridad
constituye una invencion independiente.

En otra realizaciéon, se conectan en paralelo un nimero predeterminado de circuitos oscilantes, en la que los
elementos inductivos de cada uno de los circuitos oscilantes se proporcionan al menos parcialmente mediante un
devanado de deteccion, respectivamente. Esto permite hacer funcionar ventajosamente multiples circuitos oscilantes
mediante una fuente de tension.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 624 876 T3

En este caso, puede medirse la tensidon que caiga a través de la conexion en paralelo de todos los circuitos
oscilantes, por ejemplo, mediante un Unico sensor de tension. Alternativamente, pueden medirse las tensiones que
caigan a través de cada uno de los circuitos oscilantes, por ejemplo mediante mdltiples sensores de tension.

La caracteristica por la que cada uno de los multiples devanados de deteccién proporciona un elemento inductivo,
de circuitos oscilantes LC conectados en paralelo, no depende de la caracteristica de que el sistema de deteccion
inductiva proporcione multiples devanados de deteccion, en una estructura de matriz. Por tanto, es posible que el
sistema de deteccién inductiva comprenda multiples devanados de deteccién, proporcionando cada devanado de
deteccion un elemento inductivo de un circuito oscilante LC. Dicho sistema de seguridad constituye una invencion
independiente.

En otra realizacion, el sistema de deteccion inductiva esta disefiado como un sistema de deteccidon de compensacion
del campo primario o del campo total. Alternativa o adicionalmente, cada devanado de deteccion esta disefiado y/o
dispuesto como un devanado de compensacion del campo primario o del campo total. Esto significa que el sistema
de deteccion inductiva y/o cada uno de los devanados de deteccion esta disefiado de tal manera que se elimine o
reduzca una tension inducida por el campo primario o el campo total, debido al disefio fisico del sistema de
deteccion inductiva y/o de los devanados de deteccion.

En el caso de un campo primario existente, en particular en el caso de transferencia inductiva de energia al vehiculo,
el sistema de deteccion inductiva queda expuesto al campo primario o al campo total. Esta exposicion puede influir
en las caracteristicas o parametros eléctricos determinados, por ejemplo, por la/s unidad/es de evaluacion y, por lo
tanto, complicara la deteccion de objetos extrafios. Si el sistema de deteccion y/o los devanados de deteccion esta/n
disefiado/s y/o dispuesto/s fisicamente de tal manera que se elimine o reduzca el efecto del campo primario o el
campo total, para determinar las caracteristicas o parametros eléctricos, esto mejorara ventajosamente la fiabilidad
de deteccion durante la transferencia inductiva de energia.

En otra realizacién, al menos uno de los devanados de deteccién comprende multiples subdevanados orientados en
sentido contrario, en particular un ndmero par, por ejemplo dos. Esto significa que los subdevanados estan
conectados y/o dispuestos de tal manera que una corriente que fluya a través de un primer subdevanado del
devanado de deteccion fluya, por ejemplo, en una direccion en sentido horario, en la que la misma corriente que
fluya a través de un segundo subdevanado del devanado de deteccion fluira en una direccion en sentido antihorario.
La direccion del flujo de corriente esta definida con respecto a un eje de simetria o eje central de cada subdevanado,
en la que los ejes de todos los subdevanados estan orientados paralelos entre si. En caso de que el devanado de
deteccion comprenda mas de dos subdevanados, los ejes centrales de todos los subdevanados pueden disponerse
a lo largo de un eje comun con una distancia predeterminada, en la que el eje comun puede orientarse
paralelamente a una direccion longitudinal (que corresponda a una direccién de recorrido de los vehiculos que
circulan sobre la superficie de la via), o a una direccion lateral (que corresponda a una direccion perpendicular a la
direccion longitudinal). En este caso, las tensiones inducidas por el campo primario o el campo total dentro de los
diferentes subdevanados tendran diferentes signos. Por lo tanto, se puede eliminar, o al menos reducir, la tension
inducida por el campo primario o el campo total.

El disefio del sistema de deteccion inductiva como un sistema de deteccién de compensacion del campo primario o
del campo total, o el disefio del devanado de deteccidon como un devanado de compensacién del campo primario o
del campo total, no depende de la caracteristica de que el sistema de deteccién inductiva proporcione muiltiples
devanados de deteccion, en particular en una estructura reticulada. Asi, un sistema de seguridad que comprenda al
menos un sistema de deteccion de compensacion del campo primario o del campo total constituye una invencion
independiente.

En otra realizacién, el devanado de excitaciéon es parte de un circuito oscilante LC. El circuito oscilante puede
disefiarse como se ha descrito anteriormente, en la que el devanado de excitacién proporciona al menos
parcialmente el elemento inductivo. El circuito oscilante LC comprende al menos un elemento capacitivo, por
ejemplo un condensador. El circuito oscilante esta disefiado de tal manera que, si se coloca un objeto extrafio en la
proximidad del devanado de excitacion, se desintonice el circuito oscilante. En este caso, la frecuencia resonante
cambiada o desintonizada del circuito oscilante no coincidira con la frecuencia operativa de la fuente de tension.

Si se desintoniza el circuito oscilante la corriente resonante disminuira significativamente, entre otras cosas como
resultado del desacoplamiento anteriormente descrito de la fuente de tension y el circuito oscilante. Esto, a su vez,
dara lugar a una caida de tensién en un devanado de deteccion que reciba el campo magnético disminuido,
generado por el devanado de excitacion.

Dependiendo de la tensiéon que caiga a través de los terminales del devanado de deteccion, puede detectarse la
presencia del objeto extrafio en la proximidad del devanado de excitacion. Tal disefio ofrece una alta sensibilidad de
deteccion y una mayor solidez de la deteccion.

Se describe adicionalmente una realizacion en la que el/los devanado/s de excitacion y los devanados de deteccion
estan dispuestos de tal manera que un objeto extrafio, situado sobre o en la proximidad de la superficie de carga,
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esté dispuesto entre el/los devanado/s de excitacion y los devanados de deteccion. En este caso, el objeto extrafio
se encuentra en un espacio intermedio entre los devanados de excitacion y de deteccion. Si una direccion vertical se
define como una direccién perpendicular a una superficie de conduccion o de aparcamiento de la via, los devanados
de deteccién podran disponerse por encima del devanado a una distancia predeterminada, en la que la superficie de
carga se encuentra entre los devanados de excitacion y de deteccion. Es posible disponer los devanados de
deteccion en un lado secundario del sistema de transferencia de energia. Por ejemplo, es posible disponer los
devanados de deteccion en un vehiculo, por ejemplo, en un lado inferior del vehiculo. El devanado de deteccion
puede disponerse, por ejemplo, en la proximidad de una unidad secundaria. También es posible que la unidad
secundaria, por ejemplo un captador, comprenda una unidad de deteccion. En este caso, la tension de salida del
devanado de deteccion puede evaluarse en un lado del vehiculo. En este caso, las correspondientes sefiales
pueden transferirse adicionalmente al lado primario.

Esta disposicion de los devanados de excitacion y de deteccion proporciona ventajosamente una alta sensibilidad,
dado que un objeto extrafio colocado en el espacio intermedio causara un cambio significativo de la tension de
salida del/los devanado/s de deteccion.

En otra realizacion, el devanado de excitacion y el devanado de deteccion estan dispuestos de tal manera que un
objeto extrafio, situado sobre o en la proximidad de la superficie de carga, quede dispuesto por encima del/los
devanado/s de excitacion y por encima de los devanados de deteccion, por ejemplo con respecto a la direccion
vertical anteriormente mencionada.

En este caso, la estructura reticulada de devanados de deteccion esta situada entre el devanado primario y la
superficie de carga. Asi, el area de la superficie de carga no esta situada entre los devanados de excitaciéon y de
deteccion. Por ejemplo, el/llos devanado/s de excitacion y de deteccion puede/n estar situado/s debajo de la
superficie de conduccion de la via. En este caso, un objeto extrafio se encuentra en un espacio exterior con respecto
al espacio entre los devanados de excitacion y de deteccion. En este caso, la sensibilidad de deteccion es menor
que en el caso descrito anteriormente, pero es posible reducir ventajosamente un espacio de instalacion del sistema
de seguridad. En esta realizacion, los devanados de deteccion y de excitacién pueden ser parte de la unidad
primaria.

Se describe adicionalmente una realizacion, en la que el devanado primario proporciona el Unico devanado de
excitacion o al menos uno de los devanados de excitacion. En este caso, pueden asignarse los devanados de
deteccion a un unico devanado de excitacion. Con el fin de generar el campo de excitacion, el devanado primario
puede operarse a una frecuencia diferente de la frecuencia operativa durante la transferencia inductiva de energia.

Esta realizacion proporciona ventajosamente una alta integracion del sistema de seguridad en el sistema de
transferencia de energia y, por lo tanto, reduce el espacio de instalacion y los costes de construccion necesarios.

En una realizacién preferida, se proporciona el devanado de excitacién mediante una estructura de devanado
diferente del devanado primario. Si el sistema de seguridad comprende multiples devanados primarios, es posible
proporcionar todos los devanados de excitacion mediante devanados diferentes a los devanados primarios. Sin
embargo, también es posible que el devanado primario proporcione un primer devanado de excitacion, en el que al
menos un devanado diferente del devanado primario proporcione otro devanado de excitacion.

Si el sistema de seguridad comprende multiples devanados de excitacion, estos devanados de excitacion pueden
disefarse diferentes del devanado primario, lo que permite aumentar ventajosamente la sensibilidad de deteccion.
Ademas, no es necesario operar el devanado primario a diferentes frecuencias. Esto permite detectar un objeto
extrafio también durante la operacion del devanado primario, durante la transferencia inductiva de energia.

En otra realizacion, se disefia/n y dispone/n un devanado de excitacion o un grupo de mdltiples devanados de
excitacion de tal manera que se genere un campo de excitacion, en particular un patron de campo del campo de
excitacion, de tal manera que un flujo magnético basado en el campo de excitacion recibido por (un/os)
correspondiente/s devanado/s de deteccion sea cero, o minimo, en un modo operativo normal. Un modo operativo
normal significa un modo operativo en el que no haya objetos extrafios colocados en la proximidad del devanado de
deteccion. En este caso, puede asignarse un unico devanado de deteccion a varios devanados de excitacion.

En este caso, la totalidad o un porcentaje predeterminado de las lineas de campo del patron de campo del campo de
excitacion, por ejemplo un 80 %, 90 % o 95 %, puede extenderse a través de la superficie proporcionada por el area
de deteccion del devanado de deteccion, de tal manera que el flujo magnético total que se extienda a través de cada
una de la/s superficie/s de deteccion del/los devanado/s de deteccidon sea cero, o minima, durante el modo operativo
normal.

Esto proporciona ventajosamente una alta sensibilidad relativa a la colocacion de objetos extrafios en la proximidad
del devanado de deteccion. En el modo operativo normal, la tension de salida de cada uno de los devanados de
deteccion sera cero, o minima, ya que no hay flujo magnético, y, en consecuencia, tampoco habra un cambio en el
flujo magnético a través de la superficie de deteccion de cada devanado de deteccion. Un objeto extrafio colocado
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sobre la superficie de carga o en la proximidad de la superficie de carga alterara el flujo magnético, de tal manera
que el flujo magnético recibido por al menos un devanado de deteccion se desvie de cero.

Esto, a su vez, proporciona ventajosamente una alta sensibilidad de deteccion.

En otra realizacion, el devanado de excitacion esta disefiado de tal manera que se proporcione un nimero par de
polos, en la que el devanado de excitacién y un correspondiente devanado de deteccion estan dispuestos y/o
disefiados de tal manera que el flujo magnético generado por los diferentes polos, en particular al menos una parte
del flujo magnético generado por al menos dos polos, se extienda a través de la superficie de deteccion del
devanado de detecciéon. Puede proporcionarse un polo, por ejemplo, mediante un subdevanado del devanado de
excitacion. Es posible que el total del flujo magnético de los diferentes polos, o una parte predeterminada del mismo,
por ejemplo un 50 %, se extienda a través de la superficie de deteccion.

Esto significa que una corriente que fluya a través de un primer subdevanado puede generar un flujo magnético con
una primera direccion, a través de un area encerrada por el primer subdevanado (primer polo). Ademas, la corriente
puede generar un flujo magnético con una direccién opuesta a la primera direccion, a través de un area encerrada
por el segundo subdevanado (segundo polo). Sin embargo, cada flujo magnético generado por la corriente puede
tener la misma magnitud. Si los dos flujos magnéticos se extienden a través de la superficie de deteccion, el flujo
magnético resultante que se extienda a través de la superficie de deteccion del devanado de deteccion, generado
por tal devanado de excitacion, sera cero.

Sin embargo, es posible que haya mas de dos polos. También es posible proporcionar al flujo magnético una
primera direccion mediante un primer devanado de excitacion, y una segunda direccion al flujo magnético mediante
un segundo devanado de excitacion separado.

Esto permite ventajosamente una configuracion sencilla de un devanado de excitacion, que proporcione un flujo
magnético nulo a través de la superficie de deteccion del devanado de deteccion.

El devanado de excitacion se puede disefiar como un devanado de excitacién de compensacién del campo primario
o del campo total. Por ejemplo, el devanado de excitacion puede comprender multiples subdevanados orientados en
sentido contrario, en particular, un nimero par los mismos. Cada subdevanado puede comprender un numero
predeterminado de espiras. Los subdevanados pueden estar dispuestos y/o conectados de tal manera que una
corriente que fluya a través de un primer subdevanado del devanado de excitacién fluya, por ejemplo, en una
direcciéon en sentido horario, en el que la misma corriente que fluya a través de un segundo subdevanado del
devanado de deteccion fluya en sentido contrario a las agujas del reloj. La direccion del flujo de corriente se define
con respecto a un eje de simetria o eje central de cada subdevanado, en el que los ejes de todos los subdevanados
pueden estar orientados paralelos entre si. En caso de que el devanado de excitacién comprenda mas de dos
subdevanados, los ejes centrales de todos los subdevanados pueden disponerse a lo largo de un eje comun con una
distancia predeterminada, en el que el eje comun puede orientarse paralelamente a una direccion longitudinal (que
corresponda a una direccion de recorrido de los vehiculos que circulen sobre la superficie de la via), o a una
direccion lateral (que corresponda a una direccion perpendicular a la direccion longitudinal).

En este caso, las tensiones inducidas por el campo primario o por el campo total dentro del primer y el segundo
subdevanado de excitacion tendran diferentes signos.

El sistema de deteccion inductiva que comprenda al menos un devanado no dependera de la caracteristica por la
que el sistema de deteccioén inductiva proporciona multiples devanados de deteccidn, en particular en una estructura
reticulada. Por lo tanto, es posible que el sistema de deteccion inductiva comprenda al menos un devanado de
excitacion y esté disefiado de acuerdo con una de las realizaciones previamente descritas. Dicho sistema de
seguridad constituye una invencién independiente.

Se describe adicionalmente una realizacion, en la que la unidad primaria comprende un sensor acustico y un medio
de generacion de impulsos de corriente. A través del medio de generacion de impulsos de corriente puede
generarse un impulso de corriente, y aplicarse el mismo a un devanado de excitacion, por ejemplo. También es
posible aplicar el impulso de corriente a una o multiples lineas de fase de la estructura de devanado primario. En
este caso, se genera un campo de excitacion de tipo impulso. Este campo de excitacion generara corrientes
parasitas en un objeto metalico extrafio colocado dentro del area de vigilancia. En una interaccion de este tipo de
corrientes parasitas con el campo de excitacion o con otro campo electromagnético, una fuerza, en particular una
fuerza de Lorentz, actuara sobre el objeto metalico extrafio. Dado que la fuerza es una fuerza alterna, el objeto
metalico puede comenzar a vibrar. Estas vibraciones pueden causar oscilaciones del aire o de la estructura de via
que proporciona la superficie sobre la que esté situado el objeto, pudiendo detectarse dichas oscilaciones mediante
el sensor acustico. Alternativa o adicionalmente, también es posible que las fuerzas de Lorentz muevan hacia arriba,
extiendan y/o deformen el objeto. Si termina el impulso, el objeto volvera a su estado original, por ejemplo caera
hacia abajo sobre la superficie de via o volvera a la forma original. Debido a la reducida absorcion de energia del
entorno, el objeto comenzara a vibrar sobre la superficie como resultado de este proceso.
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Esto permite aumentar ventajosamente la solidez de deteccion, proporcionando un método de deteccion adicional.

También es posible detectar un campo electromagnético generado por la corriente parasita dentro del objeto
metalico extrafo. En este caso, puede generarse un campo magnético permanente, por ejemplo mediante un iman o
un electroiman permanente, y puede medirse la tension de retroinducida que esta inducida por el campo magnético
generado por la corriente parasita. Esto puede hacerse usando una estructura de devanado separada, o la
estructura del devanado de excitacion.

El sistema de seguridad que comprende un sensor acustico y un medio de generacién de impulsos de corriente no
depende de la caracteristica por la que el sistema de deteccion inductiva proporciona multiples devanados de
deteccion, en particular en una estructura reticulada. Por lo tanto, un sistema de seguridad que comprende un
sensor acustico y un medio de generacion de impulsos de corriente constituye una invencién independiente.

Se describe adicionalmente una realizacion, en la que el sistema de seguridad comprende un dispositivo transmisor
de microondas y un dispositivo receptor de microondas. El dispositivo de transmision y el dispositivo receptor
pueden comprender o estar disefiados como una antena.

El dispositivo transmisor puede disefiarse y/o disponerse de manera que puedan emitirse ondas de radar o
microondas a lo largo de la superficie de carga. En este caso, el dispositivo receptor, que esté construido como un
sensor de radar o de microondas, puede recibir las ondas reflejadas por el objeto extrafio. Esto permite una
deteccion adicional de tipo radar de los objetos extrafios situados en la proximidad de la unidad primaria.

En particular, el dispositivo transmisor de microondas puede operarse mediante, o comprender, un generador LC
que genere las microondas. El generador LC comprende al menos un elemento inductivo, un elemento capacitivo y
una fuente de tension. El elemento inductivo y el capacitivo pueden conectarse en paralelo o en serie. La fuente de
tensién proporciona tension con la frecuencia resonante de la conexion en paralelo o en serie del elemento inductivo
y el capacitivo. El generador LC puede disefiarse de tal manera que, si se sitia un objeto estacionario, en particular
de metal, en la proximidad del generador LC, se desintonizara la frecuencia operativa del generador LC debido a la
inductancia cambiada del elemento inductivo.

En este caso, las ondas recibidas por el dispositivo receptor tendran una frecuencia que dependa del grado de
desintonizacion, lo que, a su vez, dependera del cambio de la inductividad del generador LC producido por el objeto
extrafio. En funcién de la frecuencia cambiada, puede detectarse un objeto estacionario.

Adicionalmente, también es posible que un objeto en movimiento cause el cambio de la frecuencia de las
microondas reflejadas. Esto permite detectar objetos en movimiento dentro de un intervalo de detecciéon de la
configuracion del transmisor-receptor de microondas.

El dispositivo transmisor y el dispositivo receptor pueden disefiarse como elementos separados de los devanados de
deteccion o los devanados de excitacion.

En particular, el sistema de seguridad propuesto puede detectar objetos metalicos. Ademas, el sistema de seguridad
propuesto puede detectar objetos en movimiento, tales como animales o el objeto metalico vibrante anteriormente
mencionado, debido a una evaluacion de acuerdo con el efecto Doppler.

La realizacion que comprende el dispositivo transmisor y el dispositivo receptor presenta una invencion
independiente. Asi, se describe un sistema de seguridad para un sistema de transferencia inductiva de energia, para
transferir energia a un vehiculo situado sobre la superficie de una via. Una unidad primaria comprende al menos un
devanado primario, para generar un campo electromagnético primario para la transferencia inductiva de energia, en
el que una superficie de carga de la via esta asignada al devanado primario. El sistema de seguridad comprende al
menos un dispositivo transmisor de microondas y al menos un dispositivo receptor de microondas. El dispositivo
transmisor puede disefiarse y/o disponerse de manera que puedan emitirse ondas de radar o microondas, a lo largo
de la superficie de carga. El dispositivo receptor puede disefiarse y/o disponerse de manera que pueda recibir las
ondas de radar o microondas reflejadas, emitidas a lo largo de la superficie de carga.

Se describe adicionalmente una realizacion en la que al menos uno de los devanados de deteccién esta disefiado
como el dispositivo receptor de microondas y/o un devanado de excitacion esta disefiado como el dispositivo
transmisor de microondas. Disefiar al menos un devanado de deteccién como un receptor de microondas y/o un
devanado de excitacién como el dispositivo transmisor de microondas no depende de la caracteristica por la que el
sistema de deteccién inductiva proporciona multiples devanados de deteccidon, en particular en una estructura
reticulada. Por lo tanto, un sistema de seguridad que comprenda al menos uno de tales devanados de deteccion o
devanados de excitacion constituye una invencion independiente.

En otra realizacion, los devanados de deteccion estan disefiados como devanados de deteccion circulares. Los

devanados de deteccion circulares pueden disponerse de tal manera que las superficies de deteccién de los
devanados de deteccion cubran una parte predeterminada de la superficie de carga, por ejemplo en un plano comun
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de proyeccion. Un devanado de deteccion circular proporciona una sensibilidad éptima con respecto a la superficie
de deteccion circular del devanado de deteccion. Por ejemplo, la sensibilidad puede ser constante para la superficie
de deteccion total, o un 99 % de la superficie de deteccién del devanado de deteccion.

Esto proporciona ventajosamente una alta sensibilidad de deteccion.

Se describe adicionalmente una realizacién en la que las superficies de deteccién circulares de al menos dos
devanados de deteccion circulares se solapan al menos parcialmente, por ejemplo en un plano comun de
proyeccion. Si las superficies de deteccién de los devanados de deteccion colindantes no se solapan, existen
espacios intermedios situados fuera de la superficie de deteccién entre los devanados de deteccion. Estos espacios
intermedios reduciran la sensibilidad global del sistema de seguridad, o incluso haran imposible la deteccion. Al
contar con devanados de deteccién con superficies de deteccion solapadas, puede superarse ventajosamente esta
desventaja.

Diseiar los devanados de deteccion como devanados de deteccion circulares no depende de la caracteristica por la
que el sistema de deteccién inductiva proporciona multiples devanados de deteccién, en particular en una estructura
reticulada. Por lo tanto, un sistema de seguridad que comprenda al menos uno de tales devanados de deteccion
constituye una invencion independiente.

En una realizacién preferida, los devanados de deteccion estan disefiados como devanados de deteccion
conformados hexagonal o rectangularmente. Los multiples devanados de detecciéon de forma hexagonal pueden
disponerse en una estructura reticulada, de tal manera que las superficies de deteccién de los devanados de
deteccion cubran una parte predeterminada de la superficie de carga, por ejemplo un 80 %, 90 % o 95 %, por
ejemplo en un plano comun de proyeccion. También es posible utilizar devanados de deteccion de forma cuadrada o
de forma rectangular. Sin embargo, los devanados de deteccion de forma hexagonal propuestos proporcionan
ventajosamente una alta sensibilidad, dentro de las superficies de deteccion encerradas por los devanados de
deteccion, y, aun mas ventajosamente, permiten disponer miultiples devanados de deteccion de tal manera que se
minimicen los espacios intermedios entre los devanados de deteccion.

En particular, los multiples devanados de deteccién de forma hexagonal se disponen de tal manera que se
proporcione una estructura de nido de abeja. Esta estructura de nido de abeja proporciona ventajosamente una alta
sensibilidad de deteccion en una gran area de la superficie de via, es decir, una cobertura de deteccion 6ptima. La
forma de hexagono es similar a un circulo, y presenta la ventaja de tener la misma respuesta a un objeto de prueba
colocado en una posicion arbitraria dentro de toda la superficie de deteccion, y minimiza adicionalmente los espacios
intermedios entre los devanados de deteccion.

El disefio de los devanados de deteccion como devanados de deteccion de forma hexagonal o rectangular no
depende de la caracteristica por la que el sistema de deteccién inductiva proporciona multiples devanados de
deteccion, en particular en una estructura reticulada. Por lo tanto, un sistema de seguridad que comprenda al menos
uno de tales devanados de deteccién constituye una invencion independiente.

Un numero predeterminado de los devanados de deteccidon dentro de la matriz puede proporcionar los
subdevanados previamente descritos de un devanado de deteccion. En este caso, los subdevanados pueden
disponerse y/o conectarse de tal manera que se proporcione el devanado de deteccién de compensacion del campo
primario o del campo total anteriormente mencionado.

En una realizacién preferida, la unidad primaria comprende al menos un medio de supresion del campo total para
generar un campo de supresion, en el que el medio de supresion se disefia y/o dispone de tal manera que el campo
de supresioén cancele al menos parcialmente el campo total. EI campo total es el campo electromagnético resultante
del campo primario generado por la estructura de devanado primario y, en su caso, de un campo secundario
generado por la estructura de devanado secundario.

El medio de supresién puede comprender uno o mas devanados de supresidon que sean diferentes del/los
devanado/s de excitacion y el/los devanado/s de deteccion. En particular, el medio de supresion puede asignarse a
un area de supresion de la superficie de via, en particular de la superficie del area de vigilancia, estando disefado el
campo de supresién de tal manera que el campo de supresién suprima o reduzca el campo total que se extiende a
través del area de supresion.

Preferiblemente, el/los devanado/s de excitacion y/o el/los devanado/s de deteccién proporcionan el medio de
supresion. Esto permite operar ventajosamente el devanado de deteccion y de excitacion en un primer modo
operativo, para detectar un objeto extrafio y, en un modo operativo diferente, para suprimir el campo total en un area
en la que se encuentre el objeto extrafio. Es posible determinar el area de ubicacion o la posicion del objeto, por
ejemplo, en funcion de las tensiones de salida de devanados de deteccion especificos. En consecuencia, pueden
operarse los medios de supresion, por ejemplo, los devanados de deteccién y/o uno o mas devanados de excitacion,
que estén asignados al area de ubicacion de la posicion del objeto, de tal manera que se genere el campo de
supresion. El area de supresion puede ser igual a o mayor que el area de deteccion mencionada anteriormente. Por
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lo tanto, los medios de supresion deberan disefiarse en consecuencia.

Tal sistema de seguridad permite detectar ventajosamente un objeto extrafio, y garantiza adicionalmente un
funcionamiento seguro del sistema de transferencia inductiva de energia. Si se suprime o reduce el campo total
dentro del area de colocacion, se impediran o reduciran los efectos sobre el calentamiento del objeto, por ejemplo.
Esto, a su vez, reduce el riesgo de lesionar a una persona o de dafar la unidad primaria, por ejemplo.

Proporcionar un sistema de seguridad que comprenda al menos un medio de supresion del campo total no depende
de la caracteristica por la que el sistema de deteccién inductiva proporciona multiples devanados de deteccion, en
particular en una estructura reticulada. Por lo tanto, un sistema de seguridad que comprenda al menos un medio de
supresion del campo total constituye una invencion independiente.

Se propone adicionalmente un método de operacion de un sistema de seguridad de acuerdo con una de las
realizaciones previamente descritas. En tal método, se mide una senal de salida de cada uno de los multiples
devanados de deteccién y se determina una caracteristica o parametro eléctrico, por ejemplo la tension de
inductancia o de salida de cada devanado de deteccion, en funcién de la sefial de salida medida, y se compara con
un valor de referencia. Si la diferencia de la caracteristica o parametro eléctrico para el valor de referencia es mayor
que un valor umbral predeterminado, puede detectarse la presencia de un objeto extrafio y puede generarse una
sefial de notificacion. Esto permite ventajosamente una deteccion sencilla de un objeto extrafio en la proximidad de
la unidad primaria.

En otra realizacion, se genera un campo de excitaciéon mediante al menos un devanado de excitacion. Al menos un
correspondiente devanado de deteccion recibe el campo de excitacion, o una parte del campo de excitacion. Esto
significa que al menos una parte de un flujo magnético del campo de excitacién se extiende a través de una
superficie de deteccién del/los correspondientes devanado/s de deteccion. Entonces, se evalla la tension de salida
del al menos un devanado de deteccién. Si la tensién de salida se desvia de una tensién de salida predeterminada,
puede generarse una sefal de notificacion.

También es posible generar una sefal de notificacion, si un recorrido y/o una magnitud de la tension de salida se
desvia de un recorrido y/o magnitud predeterminados de la tensién de salida.

Esto proporciona ventajosamente un método sencillo de deteccion rapida y fiable de un objeto extrafio, situado en la
proximidad de una unidad primaria de un sistema de transferencia inductiva de energia.

Se describe adicionalmente una realizacién en la que un sensor acustico capta ondas de sonido, en un area de
vigilancia de la unidad primaria tras la generacién del campo de excitacion. Se evalla una sefal de salida del sensor
acustico. Esto aumenta ventajosamente la solidez de deteccion. Como se ha explicado anteriormente, la corriente
parasita puede causar una vibracion del objeto metalico exterior y, por lo tanto, se generan ondas de sonido.
Midiendo estas ondas de sonido puede detectarse (adicionalmente) la presencia de un objeto extrario.

Se describe adicionalmente una realizacion en la que se emite una sefial de radar o de microondas, a lo largo de la
superficie de carga, en la que al menos un dispositivo de recepcion de microondas recibe la sefal reflejada, en la
que se lleva a cabo una deteccion de objetos a base de radar o de microondas en funcion de la sefal recibida. Esto
permite ventajosamente una deteccion soélida en el método propuesto.

En otra realizacion, si se ha detectado un objeto extrafio, al menos un medio de supresion del campo total genera un
campo de supresion. En particular, el campo de supresion puede generarse de tal manera que soélo se cancele el
campo total en un area de ubicacion, en la que el area de ubicacion es el area donde se encuentra un objeto extrafio
detectado sobre la superficie de via. En este caso, sélo se cancela o reduce una parte del campo total, en particular
una parte local. Esto proporciona ventajosamente una supresion o reduccion del campo total especifica a una
ubicacioén, al tiempo que no resulta necesario interrumpir totalmente la operacion de la unidad primaria durante la
transferencia inductiva de energia.

Se describe adicionalmente un método de construccion de un sistema de seguridad para una unidad primaria de un
sistema de transferencia inductiva de energia, en el que la unidad primaria comprende al menos un devanado
primario para generar un campo electromagnético primario, para la transferencia inductiva de energia, en el que se
asigna una superficie de carga de la via al devanado primario. El método comprende las etapas de

- proporcionar multiples devanados de deteccion,
- disponer los devanados de deteccidon en una estructura reticulada, en el que la estructura reticulada cubra la
superficie de carga al menos parcialmente.

En particular, los devanados de deteccion pueden disponerse de tal manera que un objeto extrafo, situado sobre la

superficie de carga, cambie un flujo magnético a través de (una/s) superficie/s de deteccion de los devanados de
deteccion.
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El método permite modificar ventajosamente las unidades primarias existentes, mediante la provision de devanados
de deteccion adicionales.

Ademas, se proporciona al menos un devanado de excitacién, en el que el al menos un devanado de excitacion
puede ser diferente del devanado primario. El devanado de excitacién se dispone de tal manera que al menos una
parte predeterminada de un flujo magnético, de un campo de excitacion, se extienda a través de una superficie de
deteccion del al menos un devanado de deteccion.

Esto proporciona ventajosamente un sistema de seguridad, en el que la generacion y la deteccion del campo de
excitacion es independiente del devanado primario.

Se describiran a continuacion ejemplos de la invencion, con referencia a las figuras adjuntas. Las figuras muestran:

La Fig. 1 un diagrama de bloques esquematico de un sistema de deteccion inductiva,

La Fig. 2 un diagrama esquematico de un sistema de seguridad

La Fig. 3 un diagrama esquematico del sistema de seguridad propuesto en una primera realizacion,

La Fig. 4 un diagrama esquematico del sistema de seguridad propuesto en una segunda realizacion,

La Fig. 5 una disposicion esquematica de un devanado de excitacion y de un devanado de deteccion,

La Fig. 6a un disefio esquematico de un devanado de deteccion y de mdltiples devanados de excitacion,

La Fig. 6b otro disefio esquematico de un devanado de deteccion y de multiples devanados de excitacion,

La Fig. 7 otro disefio esquematico de un devanado de deteccion y de multiples devanados de excitacion,

La Fig. 8 un circuito equivalente del sistema mostrado en la Fig. 7,

La Fig. 9 un diagrama esquematico del sistema de seguridad propuesto en una tercera realizacion,

La Fig. 10 un circuito equivalente del sistema mostrado en la Fig. 9,

La Fig. 11 un diagrama esquematico del sistema de seguridad propuesto en una cuarta realizacion,

La Fig. 12 un diagrama esquematico del sistema de seguridad propuesto en una quinta realizacion,

La Fig. 12a un diagrama esquematico de un sistema de seguridad propuesto en una sexta realizacion

La Fig. 13 un diagrama esquematico del sistema de seguridad propuesto en una séptima realizacion,

La Fig. 14 una estructura reticulada de devanados de deteccion circulares,

La Fig. 15 otra estructura reticulada de devanados de deteccion circulares,

La Fig. 16 una estructura reticulada, en forma de panal de abeja, de devanados de deteccion de forma
hexagonal,

La Fig. 17 una vista detallada de devanados de deteccion de forma hexagonal,

La Fig. 18 un diagrama esquematico del sistema de seguridad propuesto en una octava realizacion,

La Fig. 19 un diagrama esquematico del sistema de seguridad propuesto en una novena realizacion, y

La Fig. 20 un diagrama esquematico de un devanado de compensacion del campo total.

La Fig. 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un sistema de deteccién inductiva 1. El sistema de
deteccion inductiva 1 comprende un devanado de deteccién 2, que presenta dos espiras. El devanado de deteccién
2 esta conectado a una unidad de evaluacién 3, que evalia una inductancia del devanado de deteccion 2.

La inductancia puede determinarse, por ejemplo, mediante uno o mas de los métodos siguientes:

a) medir un cambio de corriente en las terminales de conexidon del devanado de deteccion 2, con una tensién
constante que caiga a través de los terminales de conexion,

b) medir una reactancia con una corriente constante que fluya a través de los terminales de conexion del
devanado 2, mediante la evaluaciéon de un cambio de tension de una tension que caiga a través de los terminales
de deteccion,

c) medir la denominada frecuencia heterodina, por ejemplo a través de la medicién directa de la frecuencia digital
ylo

d) comparar la frecuencia resonante de un circuito resonante proporcionado por el devanado de detecciéon 2 y un
condensador adicional, con una frecuencia de referencia.

Se muestra un objeto 4 colocado en la proximidad del devanado de deteccion 2. Si no hay presente ningun objeto 4
en la proximidad o dentro del area de deteccion del devanado de deteccién 2, la unidad de evaluacion 3 determinara
una inductancia Lo de base. Si el objeto 4 esta situado en la proximidad del area de deteccion del devanado de
deteccion 2, la inductancia cambiara de la inductancia Lo de base a una inductancia Lo+AL cambiada. La presencia
del objeto 4 puede detectarse, por ejemplo, si el cambio de la inductancia AL es mayor que un valor umbral
predeterminado. También es posible detectar el tipo de objeto en funcién del cambio la inductancia AL. En este caso
el objeto podra detectarse, por ejemplo. si es un objeto diamagnético, por ejemplo que consista en aluminio, cobre,
hierro ferromagnético y/o ferrita, etc.

La Fig. 2 muestra un sistema de seguridad 5 El sistema de seguridad 5 comprende un devanado de deteccion 2, un
sensor 6 de tensién y una estructura 7 de devanado primario de una unidad primaria, de un sistema para la
transferencia inductiva de energia a un vehiculo (no mostrado). La estructura 7 de devanado primario se compone
de tres lineas de fase individuales, que se extienden de manera serpenteante en una direccién de desplazamiento
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de los vehiculos que circulan sobre la superficie de la via 11 (direccién longitudinal). En el sistema mostrado, la
estructura 7 de devanado primario sirve como un devanado de excitacion que genera un campo de excitacion
electromagnético alterno, que esta simbolizado por unas lineas 8 de campo. Tal como se muestra, un flujo
magnético se extiende a través de una superficie de deteccion 9 del devanado 2 de deteccién. La magnitud del flujo
magnético cambiara dependiendo de la presencia de un objeto 4 en la proximidad del devanado 2 de deteccion. Tal
como se muestra, el devanado de deteccion 2 esta dispuesto de tal manera que el objeto 4, que esta situado sobre
una superficie de carga 10 de la via 11 para el vehiculo, se encuentre entre el devanado de excitacion y el devanado
de deteccion 2. La superficie de carga 10 de la via 11 es una subparte de la superficie de via. La estructura 7 de
devanado primario esta situada bajo la superficie de via. Si se coloca el objeto 4 sobre la superficie de carga 10, la
tension de salida del devanado de deteccién 2 cambiara en comparaciéon con un modo operativo normal, en el que
no hay objeto 4 alguno colocado sobre la superficie de vigilancia 10. Por lo tanto, el cambio de la tensidon de salida
indica la presencia del objeto 4. El objeto 4 podra detectarse si el cambio de la tension de salida es mayor que un
valor umbral predeterminado. En la Fig. 2, sélo se muestra un devanado de deteccién 2 de una estructura reticulada
de devanados de deteccion 2, con fines ilustrativos.

Es posible operar la estructura 7 de devanado primario en dos frecuencias. Una primera frecuencia puede ser una
frecuencia operativa si la estructura 7 de devanado primario genera un campo electromagnético, con el fin de
transferir energia a una unidad secundaria de un vehiculo (no mostrado). Una segunda frecuencia puede ser una
frecuencia en un modo de deteccion, en el que la estructura 7 de devanado primario genere el campo de excitacion
8.

En la Fig. 3 se muestra una realizacion de un sistema de seguridad 5 propuesto. El sistema de seguridad 5
comprende un devanado de deteccion 2 y un devanado de excitacion 12, que es diferente de la estructura 7 de
devanado primario de la unidad primaria mostrada en la Fig. 2. El devanado de excitacién 12 se opera mediante un
generador 13 de alta frecuencia. De este modo, el devanado de excitacion 12 genera un campo de excitacion alterno
que esta simbolizado por las lineas de campo 8. En la Fig. 3, se asigna el devanado de deteccion 2 al devanado de
excitacion 12. Esto significa que al menos una parte de un flujo magnético, proporcionado por el campo de
excitacion 8 generado por el devanado de excitacion 12, se extiende a través de una superficie de deteccion 9 del
devanado de deteccion 2. Si se coloca un objeto 4 sobre una superficie de carga 10 de la via 11, la tension de salida
del devanado de excitacion 12 cambiara en comparacion con un modo operativo normal, en el que no haya objeto 4
alguno situado sobre la superficie de carga 10. El sensor 6 de tension detecta el cambio de tensién. Por tanto, puede
detectarse la presencia del objeto 4 en funcién del cambio de la tension de salida del devanado de deteccion 2.

En la Fig. 3, la superficie de carga 10y, por lo tanto, el objeto 4 situado sobre la superficie de carga 10, se encuentra
en un espacio intermedio entre el devanado de excitacion 12 y el devanado de deteccion 2. El devanado de
deteccion 2 puede disponerse sobre un vehiculo, en particular, puede ser parte de una unidad secundaria de lado de
vehiculo (no mostrada). Como en la Fig. 2, sélo se muestra uno de los multiples devanados de deteccion 2 y un
devanado de excitacién 12.

En la Fig. 4, se muestra ofra realizacion de un sistema de seguridad 5 propuesto. En contraste con el sistema de
seguridad 5 mostrado en la Fig. 3, el sistema de seguridad 5 mostrado en la Fig. 4 esta disefiado de tal manera que
un objeto 4, situado sobre una superficie de carga 10 de una via 11, esté situado encima de un devanado de
excitacion 12 y encima de un devanado de deteccion 2. Tanto el devanado de excitacion 12 y el devanado de
deteccion 2 estan dispuestos bajo una superficie de la via 11, estando situado el objeto 4 encima o en la superficie
de la via 11. Esto permite ventajosamente un disefio compacto del sistema de seguridad 5. Como en la Fig. 2, sélo
se muestra uno de los multiples devanados de deteccion 2 y sélo un devanado 12 de excitacion.

En la Fig. 5, se muestra un disefio esquematico de un devanado de deteccion 2 y de un devanado de excitacion 12.
El devanado de deteccidon 2 es un devanado circular con una superficie de deteccién 9 de forma circular. El
devanado de excitacion 12 comprende una primera media espira 14 y una segunda media espira 15. Un radio de
cada una de las medias espiras 14, 15 es menor que el radio del devanado de deteccién 2 de forma circular. Las
direcciones de las espiras 16, 17 son opuestas entre si. Tanto la primera media espira 14 como la segunda media
espira 15 estan dispuestas concéntricas con un eje central comun, que esta alineado con un eje central del
devanado de deteccion 2 de forma circular. Si una corriente | fluye a través de la primera y la segunda media espira
14, 15, se genera un campo de excitacion simbolizado por las lineas de campo 8. En particular, una direcciéon de
flujo de la corriente | en la primera media espira 14 (indicada por una flecha 16) esta orientada en sentido horario
con respecto al eje central comun, estando orientada en sentido antihorario la direccion de flujo de la corriente en la
segunda media espira 15 (indicado por la flecha 17). En un modo operativo normal, esto significa que si no hay
objeto extrafio 4 (véase la Fig. 3) colocado en la proximidad del devanado 2 de deteccion (es decir, el area de
vigilancia), el flujo magnético total a través de la superficie de deteccion 9 del devanado 2 de deteccion es nulo. La
primera y la segunda media espira 14, 15 estan conectadas por una linea de conexidn 18. Si se coloca un objeto 4
en la proximidad del devanado 2 de deteccion, el flujo magnético que se extiende a través de la superficie de
deteccion 9 se desviara de cero. Asi, el devanado de deteccion 2 generara una tension distinta de cero, que puede
medirse mediante un sensor de tension 6. Se muestra también un generador de alta frecuencia 13, que genera la
corriente alterna |.
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En la Fig. 6a, se muestra un disefio esquematico de un devanado de deteccion 2 y de multiples devanados de
excitacion 12a, 12b. La disposiciéon comprende un devanado de deteccién 2 de forma rectangular, que encierra una
superficie de deteccién 9. Un sensor 6 de tension esta conectado a los terminales de conexion del devanado de
deteccion 2. Adicionalmente, la disposicion comprende un primer devanado de excitaciéon 12a y un segundo
devanado de excitacion 12b, que se operan mediante los generadores 13 de alta frecuencia, respectivamente. Sin
embargo, es posible que el devanado de deteccion 2 y los devanados de excitacion 12a, 12b puedan tener otra
forma que tenga un eje de simetria.

El primer devanado de excitacién 12a comprende o proporciona un nimero par de subdevanados consecutivos, de
forma rectangular, orientados en sentido opuesto, con dimensiones idénticas, en este caso cuatro subdevanados
36a, 36b, 36¢c, 36d, que se extienden a lo largo de un eje central comun simbolizado por una flecha 19. En este
caso, cada subdevanado 36a, 36b, 36c¢c, 36d proporciona un polo. Los subdevanados 36a, 36b, 36c¢, 36d
consecutivos estan conectados de tal manera que una direccion de flujo de una corriente |1, en los subdevanados
36a, 36¢ impares, corresponda a una direccion contraria a las agujas del reloj, en el que la direccion de flujo de una
corriente 11 en los subdevanados 36b, 36d pares correspondera a la direccion de las agujas de reloj, en el que la
direccion de las agujas del reloj se determina con respecto a un eje perpendicular al plano de proyeccion y
apuntando hacia el que mira.

El segundo devanado de excitacion 12b esta disefiado de manera similar al primer devanado de excitacion 12a, pero
dispuesto con un desplazamiento A a lo largo del eje longitudinal central 19. Esto significa que el segundo devanado
de excitacion 12b también comprende o proporciona un ndmero par de subdevanados consecutivos, de forma
rectangular, en este caso cuatro subdevanados 37a, 37b, 37c, 37d orientados en sentido opuesto, que se extienden
a lo largo del eje central comun simbolizado por la flecha 19.

Puede observarse que el devanado de deteccion 2 y los devanados de excitacion 12a, 12b estan disefiados y
dispuestos de tal manera que, si los devanados de excitacién 12a, 12b sobresalen hacia el plano de la superficie de
deteccion 9 del devanado de deteccion 2, el devanado de deteccion 2 encierre el segundo y tercer subdevanados
36b, 36¢ del primer devanado de excitacion 12a y una mitad del primer subdevanado 37a, el segundo subdevanado
37b y una mitad del tercer subdevanado 37c del segundo devanado de excitacion 12b. Asi, el devanado de
deteccion 2 encierra dos polos de cada devanado de excitacion 12a, 12b.

Por lo tanto, un flujo magnético representado por las lineas de campo 8, generado por el primer devanado de
excitacion 12a, que se extiende a través de la superficie de deteccion 9, sera nulo en un modo operativo normal (sin
objeto extrafio 4). Ademas, el flujo magnético representado por las lineas de campo 8, generado por el segundo
devanado de excitacién 12b, que se extiende a través de la superficie de deteccién 9, sera nulo en un modo
operativo normal.

Mediante el uso de dos devanados de excitacién 12a, 12b que estén desplazados con un desplazamiento A, se
puede lograr una mayor sensibilidad de deteccion. Teniendo en cuenta la disposicion mostrada en la Fig. 5, un
objeto 4 colocado simétricamente sobre la linea de conexion 18 alterara el flujp magnético, a través del area
encerrada por la primera media espira 14 y la linea de conexiéon 18, de la misma forma que el flujo magnético a
través del area encerrada por la segunda media espira 15 y la linea de conexion 18. Si se coloca un objeto extrafio 4
simétricamente sobre una seccion de conexion 20b, de por ejemplo el segundo subdevanado 37b y el tercer
subdevanado 37c del segundo devanado de excitacion 12b, el objeto 4 alterara de la misma manera el flujo
magnético generado por un flujo de una corriente 12, a través de los dos subdevanados 37b, 37c colindantes del
segundo devanado de excitacion 12b. En tal configuracion, se alterarda de manera similar el flujo magnético
generado por el segundo y el tercer subdevanados 37b, 37C.

Sin embargo, debido al desplazamiento, el objeto 4 alterara el flujo magnético del tercer subdevanado 36c¢ del primer
devanado de excitacion 12a de manera diferente al flujo magnético del segundo subdevanado 36b, ya que estos
subdevanados 36a, 36b estan desplazados con un desplazamiento A con respecto a los subdevanados 37b, 37C del
segundo devanado de excitacion 12b. Tal disposicion aumenta la solidez de la deteccion.

El desplazamiento A puede elegirse de tal manera que el primer y el segundo devanados de excitacion 12a, 12b
estén magnéticamente desconectados, y sus generadores 13 de alta frecuencia puedan operarse de forma
independiente entre si. Otra opcion es operar los generadores 13 de alta frecuencia en un modo operativo ciclico, en
el que se opere el generador 13 de alta frecuencia del primer devanado de excitacion 12a o bien el generador 13 de
alta frecuencia del segundo devanado de excitacion 12b, con el fin de asegurar un desacoplamiento magnético.
También es posible conectar el primer y el segundo devanados de excitacion 12a, 12b en serie. En este caso, €l
desacoplamiento aun resultara Gtil para reducir la impedancia de los devanados de excitacion 12a, 12b, para limitar
la tensién del generador.

Asi, se muestra una disposicion de al menos dos devanados de excitacidon 12a, 12b, en la que cada devanado
excitacion 12a, 12b comprende al menos dos subdevanados que se extienden a lo largo de un eje central comun 19,
en la que los subdevanados estan disefiados y conectados de tal manera que la direccién de una corriente, que
fluya a través de un subdevanado, esté orientada de forma opuesta a la direccion de una corriente que fluya a través
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de un subdevanado consecutivo, en la que los correspondientes subdevanados de los dos devanados de excitacion
12a, 12b estan separados entre si con un desplazamiento A, a lo largo del eje central comun 19. El eje central
comun 19 es perpendicular a los ejes centrales de los subdevanados. El desplazamiento A puede elegirse para que
sea igual o mayor que una dimension, es decir, un diametro del objeto 4 mas pequefio a detectar. Alternativa o
adicionalmente, el desplazamiento A puede elegirse de tal manera que un acoplamiento magnético entre los
devanados de excitacion 12a, 12b sea menor que un valor predeterminado, preferiblemente cero, y/o de tal manera
que se proporcione la inductancia mutua minima entre los devanados de excitacion 12a, 12b. Esto significa que no
existe transferencia de energia entre los respectivos devanados de excitacion 12a, 12b, o solo una cantidad minima.

En la Fig. 6b se muestra otro disefio esquematico de un devanado de deteccion 2, y de multiples devanados de
excitacion 12a, 12b, 12c, 12d. En contraste con el disefio mostrado en la Fig. 6a, se proporcionan dos devanados de
excitacion 12c, 12d adicionales. Estos devanados de excitacidon 12c, 12d adicionales estan disenados de manera
similar a los devanados de excitacion 12a, 12b, en particular con un desplazamiento B a lo largo de un eje central
comun 19b. El desplazamiento B puede ser igual o diferente que el desplazamiento A. Sin embargo, el eje central
comun 19b esta orientado con un angulo predeterminado con respecto al eje central comun 19 de los devanados de
excitacion 12a, 12b, en particular perpendicular al eje central comun 19 de los devanados de excitacion 12a, 12b.
Esto aumenta adicionalmente la sensibilidad de deteccion.

Asi, se muestra una disposicién de al menos cuatro devanados de excitacion 12a, 12b, 12c, 12d, en la que cada
devanado de excitacion 12a, 12b, 12c, 12d comprende al menos dos subdevanados. Los subdevanados de un
conjunto de dos devanados de excitacion 12a, 12b se extienden a lo largo de un primer eje central comun 19, en la
que los subdevanados estan disefiados y conectados de tal manera que la direccion de una corriente que fluya, a
través de un subdevanado, esté orientada de forma opuesta a la direccién de una corriente que fluya a través de un
subdevanado consecutivo, en la que los correspondientes subdevanados de los dos devanados de excitaciéon 12a,
12b estan separados con un primer desplazamiento A, a lo largo del primer eje central comun 19. Los subdevanados
de otro conjunto de dos devanados de excitacion 12c, 12d se extienden a lo largo de un segundo eje central comun
19b, en la que los subdevanados estan disefiados y conectados de tal manera que la direccion de una corriente, que
fluya a través de un subdevanado, esté orientada de forma opuesta a la direccion de una corriente que fluya a través
de un subdevanado consecutivo, en la que los correspondientes subdevanados de los dos devanados de excitacion
12c, 12d estan separados entre si con un segundo desplazamiento B, a lo largo del segundo eje central comun 19b
que encierra un angulo predeterminado con el primer eje central comun 19.

Asi, se proporciona una configuracion en la que se minimiza el numero de configuraciones equilibradas. En este
contexto, "configuracion equilibrada" significa que un flujo magnético generado por los devanados de excitacion 12a,
12b, 12c, 12d, que se extienda a través de la superficie de deteccion 9 del devanado de deteccién 2, sera cero,
aunque haya un objeto extrafio 4 situado en el area de vigilancia, por ejemplo en la proximidad del devanado de
deteccion 2 y/o de los devanados de excitacion 12a, 12b, 12¢, 12d.

Por supuesto, es posible proporcionar mas de dos subdevanados por devanado de excitacion, y/o mas de dos
devanados de excitacion que se extiendan a lo largo de un eje central comun y/o mas de dos conjuntos de
devanados de excitacion que se extiendan a lo largo de diferentes ejes centrales comunes.

En la Fig. 5, en la Fig. 6a y en la Fig. 6b se muestra que un diametro, o tamafio geométrico, del devanado de
deteccion 2 es mayor que un diametro o tamafio geométrico de los subdevanados 36a, 36b, 36¢, 36d, 37a, 37b, 37c,
37d proporcionados por los devanados de excitacion 12a, 12b, 12c, 12d, o por las secciones de los devanados de
excitacion 12a, 12b. Sin embargo, es posible que el diametro o tamafio geométrico de los subdevanados 36a, 36b,
36¢c, 36d, 37a, 37b, 37b, 37c de, 37d proporcionados por el/los devanado/s de excitaciéon 12a, 12b, 12c, 12d sea
mayor que el diametro o tamafio geométrico del devanado 2 de deteccion. En este caso, so6lo una parte del flujo
magnético generado por el/los devanado/s de excitacion 12a, 12b se extendera a través de la superficie de
deteccion 9. Esto disminuira la sensibilidad de deteccion. En este caso, la sensibilidad de detecciéon puede
aumentarse mediante el aumento del nimero de subdevanados 36a, 36b, 36¢c, 36d, 37a, 37b, 37c, 37d del
devanado de deteccion 2.

En otra realizacién, también es posible utilizar sélo un devanado de excitacidon con un subdevanado, en la que el
diametro o tamafo geométrico del subdevanado sea mayor que el diametro o tamafio geométrico del devanado 2 de
deteccion. Esto dara lugar a una menor tensién inducida en el devanado de deteccion. En este caso, el nimero de
devanados del devanado de deteccion 2 puede elegirse para que sea superior a un valor predeterminado, con el fin
de aumentar la sensibilidad de deteccion.

En la Fig. 7, se muestra otro disefio esquematico de un devanado de detecciéon 2 y de multiples devanados de
excitacion 12a, 12b. La diferencia con el disefio mostrado en la Fig. 6a es que el primer devanado de excitacion 12a
esta conectado en serie con el segundo devanado de excitacion 12b. Ademas, el primer devanado de excitacion 12a
comprende solo dos subdevanados 36a, 36b consecutivos, orientados en sentido opuesto, en el que el segundo
devanado de excitacién 12b comprende cuatro subdevanados 37a, 37b, 37c de, 37d consecutivos, orientados en
sentido opuesto. Las corrientes 11, 12 que se alimentan a los devanados de excitaciéon 12a, 12b se proporcionan
mediante una fuente de corriente constante. La fuente de corriente constante comprende la fuente 13 de tensién, un
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primer elemento inductivo L1, un segundo elemento inductivo L2, y un elemento capacitivo C1. El primer y el
segundo elementos inductivos L1, L2 estan conectados en serie a la fuente 13 de tensién, en el que el elemento
capacitivo C1 esta conectado en paralelo a la conexion en serie del primer elemento inductivo L1 y la fuente 13 de
tension.

Debido al niumero par de polos de los devanados de excitacion 12, 12a, 12b, que estan proporcionados por el
numero par de subdevanados 36a, 36b, 37a, 37b, 37c de, 37d, el campo total 24 descrito previamente (véase la
Fig. 10) no alterara o influira en las caracteristicas operativas de la fuente de corriente constante. Si no hay ningun
objeto metalico 4 situado en la proximidad de los devanados de excitacion 12, 12a, 12b, la tensién inducida en el
devanado de deteccién 2 sera nula, debido al disefio y la disposicion de los devanados de excitacion 12, 12a, 12b
(como se explica con respecto a la Fig. 6a).

En la Fig. 7 se muestra que un segundo elemento capacitivo C2 esta conectado en paralelo al devanado 2. Si se
induce una tensién en el devanado de deteccion 2, una corriente resonante relativamente alta fluira a través del
devanado de deteccion 2, dado que el segundo elemento capacitivo C2 proporciona una baja impedancia a la
frecuencia de la tension inducida. Esta corriente resonante genera una tensidon que cae a través del segundo
elemento capacitivo C2, siendo proporcional una amplitud de dicha tensién a la corriente resonante. Esto
proporciona una alta sensibilidad de deteccion del disefio mostrado.

En las realizaciones mostradas en las Figs. 6a, 6b, 7, el nimero de espiras de cada subdevanado 36a, 36b, 36c,
36d, 37a, 37b, 37c de, 37d puede ser igual a uno, o superior a uno.

La Fig. 8 muestra un circuito equivalente del disefio mostrado en la Fig. 7. El disefio mostrado en la Fig. 8
proporciona un transformador de corriente, en el que una corriente de entrada I1 es constante y el circuito de salida
proporciona una fuente de corriente. El devanado de deteccidon 2 se opera en un modo resonante en paralelo.

La Fig. 9 muestra un diagrama esquematico del sistema de seguridad 5 propuesto, en una cuarta realizaciéon. Se
hace funcionar un generador 13 de tension a la frecuencia resonante de un circuito oscilante, en la que la fuente 13
de tension compensa las pérdidas del circuito oscilante. El circuito oscilante se proporciona mediante un elemento
capacitivo resonante Cres y un devanado de excitacion 12. Los elementos del circuito oscilante estan disefiados de
tal manera que el circuito oscilante proporcione una impedancia infinita con respecto a la fuente 13 de tension.

Dentro del circuito oscilante, fluye una corriente resonante Ires. Esta corriente resonante Ires genera un campo de
excitacion, que recibe el devanado de deteccion 2, en el que el devanado de deteccion 2 genera una tensién
relativamente alta que podra detectar un sensor de tension 6. Si se coloca un objeto extrafio (no mostrado) en la
proximidad del devanado de excitacién 12, se desintoniza el circuito oscilante. En este caso, la frecuencia resonante
del circuito oscilante no coincide con la frecuencia operativa de la fuente 13 de tension.

Como se observé en la Fig. 10, que muestra un circuito equivalente del disefio mostrado en la Fig. 9, el circuito
oscilante esta acoplado al generador 13 de tensiéon mediante un elemento Z, en el que la impedancia del elemento Z
es superior, por ejemplo 1000 veces mas alta, que la impedancia proporcionada por el circuito oscilante o la
impedancia del devanado de excitacion 12. Asi, el circuito oscilante esta desacoplado de la fuente 13 de tension.

Como resultado del desacoplamiento, la corriente resonante Ires disminuira significativamente si se desintoniza el
circuito oscilante. Esto disminuira la magnitud del campo de excitacion, lo que, a su vez, dara lugar a una caida de
tensién de la tension inducida en el devanado de deteccion 2. Dependiendo del recorrido de la tensién detectada por
el sensor 6 de tension, puede detectarse la presencia del objeto extrafio en la proximidad del devanado de
excitacion 12. Tal disefio ofrece una alta sensibilidad de deteccion y una mayor solidez de la deteccion.

El desacoplamiento de la deteccidon del campo primario o del campo total puede lograrse eligiendo una frecuencia
resonante del circuito oscilante que sea diferente de la frecuencia operativa del campo primario o del campo total.

Para mejorar la estabilidad de la operacién del circuito oscilante, puede medirse la temperatura mediante un sensor
38 de temperatura, en el que la frecuencia operativa del generador 13 de tension esté adaptada a la temperatura
medida.

El devanado de excitacion 12 y/o el devanado de deteccion 2 pueden tener un disefio o forma arbitrarios. Sin
embargo, resulta ventajoso que el devanado de excitacion 12 y/o el devanado de deteccion 2 proporcionen un solo
polo, por ejemplo que proporcionen soélo un subdevanado. En este caso, el devanado de excitacion 12 y el devanado
de deteccion 2 pueden disefiarse por igual, y disponerse de tal manera que sus ejes de simetria se correspondan
entre si. El nimero de espiras del devanado 12 de excitacion puede elegirse para que sea diferente del nimero de
espiras del devanado de deteccién 2, en particular menor que el mismo.

La Fig. 11 muestra un diagrama esquematico del sistema de seguridad 5 propuesto, en una quinta realizacion. En

este caso, el devanado de deteccion 2 es parte de un circuito oscilante LC. Como se muestra en la Fig. 9, se hace
funcionar un generador 13 de tension en la frecuencia resonante del circuito oscilante, en el que la fuente 13 de
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tensiéon compensa las pérdidas del circuito oscilante. El circuito oscilante se proporciona mediante un elemento
capacitivo resonante Cres y el devanado de deteccién 2. De nuevo, los elementos del circuito oscilante estan
disefiados de tal manera que el circuito oscilante proporcione una impedancia infinita, con respecto a la fuente 13 de
tension. En el circuito oscilante fluye una corriente resonante Ires. Esta corriente resonante Ires genera una tension,
que cae a través de la conexidon en paralelo del elemento capacitivo Cres y del devanado de deteccion 2. Si se
coloca un objeto extrafio (no mostrado) en la proximidad del devanado de deteccidon 2, se desintoniza el circuito
oscilante. En este caso, la frecuencia resonante del circuito oscilante no coincide con la frecuencia operativa de la
fuente 13 de tension.

El circuito oscilante esta acoplado al generador 13 de tensién mediante un elemento Z, en el que la impedancia del
elemento Z es superior, por ejemplo 1000 mas alta, que la impedancia proporcionada por el circuito oscilante o la
impedancia del devanado de deteccion 2. Asi, el oscilante circuito esta desacoplado de la fuente 13 de tension.

Como resultado del desacoplamiento, la corriente resonante Ires disminuira significativamente si se desintoniza el
circuito oscilante. Esto, a su vez, dara lugar a una caida de tension de la tension que cae a través de la conexion en
paralelo anteriormente mencionada. Dependiendo del recorrido de la tensién detectada por el sensor 6 de tension,
puede detectarse la presencia del objeto extrafio en la proximidad del devanado de excitacion 12. Tal disefio ofrece
una alta sensibilidad de deteccion y una mayor solidez de la deteccion.

La Fig. 12 muestra un diagrama esquematico del sistema de seguridad 5 propuesto, en una sexta realizacion. El
sistema de seguridad 5 comprende n circuitos oscilantes que estan conectados en paralelo, en el que solo se utiliza
un sensor 6 de tension con el fin de medir la tensién que cae a través de la conexion en paralelo de todos los
circuitos oscilantes. Cada circuito oscilante comprende un elemento capacitivo Cres_1, Cres_2, Cres_n y un
devanado de detecciéon 2_1, 2 2, 2 n, que proporciona el elemento inductivo. La sensibilidad de deteccion del
sistema de seguridad 5 mostrado depende del numero n de circuitos oscilantes conectados en paralelo. Un mayor
numero n de circuitos oscilantes disminuye la sensibilidad de deteccion. Sin embargo, es posible ajustar la
sensibilidad de deteccion sintonizando la impedancia del elemento Z. Por ejemplo, puede aumentarse la impedancia
del elemento Z hasta que una tension que caiga a través de la conexion en paralelo de todos los circuitos oscilantes
LC alcance un valor minimo, representando el valor minimo un valor de tensién que pueda medirse con una
precision deseada.

Una propiedad importante del sistema de seguridad 5 mostrado en la Fig. 12 es una funcién de autovigilancia. Si un
elemento de un circuito oscilante, por ejemplo un elemento capacitivo Cres_1, Cres_2, Cres_n o un devanado de
deteccion 2_1, 2_2, 2_n, resulta defectuoso, por ejemplo crea un cortocircuito, la tension medida por el sensor 6 de
tensiéon se descompondra.

La Fig. 12a muestra un diagrama esquematico del sistema de seguridad 5 propuesto, en una séptima realizacion. El
sistema de seguridad 5 esta disefiado como el sistema de seguridad 5 mostrado en la Fig. 12, en el que el sistema
de seguridad 5 comprende n conexiones en serie de un elemento Z1, Z2, ..., Zn, con una impedancia
predeterminada y un circuito oscilante, en el que dichas conexiones en serie estan conectadas en paralelo. Sin
embargo, el sistema de seguridad 5 comprende n sensores 6_1,6_2, ..., 6_n de tension, en el que cada sensor 6_1,
6 2, ..., 6_n de tensiéon mide la tensién que cae a través de un circuito oscilante. En este caso, el sistema de
seguridad 5 comprende solamente una Unica fuente 13 de tension por cada conjunto de conexiones paralelas. Sin
embargo, el uso de n sensores 6_1, 6_2, ..., 6_n de tension permite detectar o estimar ventajosamente una posicion
en la que se encuentre un objeto extrafio 4 (véase, por ejemplo, la Fig. 1), dado que el objeto sélo desintonizara un
circuito oscilante o un pequefio nimero de los mismos. En consecuencia, el/los correspondiente/s sensor/es 6_1,
6 2, ..., 6_nde tension detectara/n la resultante caida de tension. Cada sensor 6_1, 6 _2, ..., 6_n de tension puede
proporcionarse mediante un canal de medida individual de un sensor de tensién comun.

En la Fig. 13, se muestra otra realizacién del sistema de seguridad 5 propuesto. El sistema de seguridad 5
comprende multiples devanados de deteccion 2 y un devanado de excitacion, que no se muestra en la Fig. 13.
Adicionalmente, el sistema de seguridad 5 comprende al menos un devanado de supresion 22. También se muestra
una fuente 23 de tensidn que opera el devanado de supresién 22. También se muestra un objeto 4 colocado en la
proximidad del devanado 2 de deteccidn, sobre la superficie de una via 11. Con fines ilustrativos, sélo se muestra un
devanado de deteccién 2. El devanado de supresion 22 esta disefiado y dispuesto de tal manera que un campo
total, que se muestra con las lineas 24 de campo, se vea cancelado por un campo de supresion mostrado por las
lineas 25 de campo generadas por el devanado 22, en un subarea de la superficie de la via 11. Después de que el
devanado de deteccion 2 detecte el objeto 4, puede determinarse un area de ubicacion, por ejemplo en base a un
identificador especifico del devanado de deteccién 2. A continuaciéon, puede operarse un devanado de supresion 22
asignado a toda la superficie de carga 10 (véase la Fig. 2), o al respectivo devanado de detecciéon 2, mediante la
fuente 23 de tensién de manera que pueda cancelarse o reducirse el campo total 24, al menos dentro del area de
ubicacion, preferiblemente soélo dentro del area de ubicacion. En particular, la fuente 23 de tensién opera el
devanado de supresion 22 de tal manera que se genere un campo electromagnético alterno, que tenga la magnitud
del campo total pero que esté orientado en una direccién opuesta a la direcciéon del campo total 24. Esto permite
suprimir o reducir localmente el campo total 24, de manera ventajosa, y, por lo tanto, reduce el calentamiento del
objeto 4.
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En la Fig. 14 se muestra una estructura reticulada 27 de devanados de deteccion 2. Todos los devanados de
deteccion 2 tienen forma circular, y cada uno proporciona una superficie de deteccion 9. Tal como se muestra, los
devanados de deteccion 2 cercanos entre si no presentan solapamiento alguno de las areas de deteccion 9. En este
caso, existen unos espacios intermedios 26 entre los devanados de deteccidon de forma circular. Tal disposicion
proporciona una alta sensibilidad de deteccion si se coloca un objeto 4 (véase la Fig. 2), al menos parcialmente, a
través de un area de deteccion 9 de un devanado de deteccion 2. Sin embargo, si se coloca un objeto 4 sobre un
espacio intermedio 26, puede ser que tal objeto no se detecte o que se disminuya la sensibilidad de deteccion.

En la Fig. 15 se muestra otra estructura reticulada 27 de devanados de deteccion 2, de forma circular, que presenta
un area de deteccién 9 de forma circular. En este caso los devanados de detecciéon 2 se muestran dispuestos de tal
manera que las areas de deteccidon 9 de diferentes devanados de deteccidon 2, en particular los devanados de
deteccion 2 colindantes, se superpongan de tal manera que no haya espacios intermedios 26 (véase la Fig. 14).
Esto aumenta la cobertura de un area de vigilancia deseada, al tiempo que proporciona una alta sensibilidad. Sin
embargo, debera utilizarse un gran numero de devanados de deteccion 2.

En Fig. 16 se muestra una estructura reticulada 27 de devanados de deteccion 2, de forma hexagonal. También se
muestra una estructura 7 de devanado primario, que esta dispuesta debajo de la estructura reticular 27 de los
devanados de deteccion 2 de forma hexagonal. Estos devanados de detecciéon 2 también proporcionan superficies
de deteccion 9, que tienen una forma hexagonal. Con fines ilustrativos, solo se representan con un numero de
referencia un devanado 2 de deteccion y una superficie de deteccion 9 de forma hexagonal. La estructura reticulada
27 mostrada proporciona ventajosamente una alta cobertura de una superficie carga o un area de vigilancia
deseada, situada encima o sobre la estructura 7 de devanado primario, con una alta sensibilidad al tiempo que
reduce la cantidad de devanados de deteccién 2. Para lograr esto, los devanados de deteccion 2 de forma
hexagonal se disponen de tal manera que se proporcione una disposicion de panal de abeja. Esto significa que se
dispone un borde del devanado de deteccion 2, de forma hexagonal, en paralelo a un borde de un devanado de
deteccion 2 de forma hexagonal, minimizando un desplazamiento entre los dos bordes colindantes. El devanado de
deteccion 2 de forma hexagonal proporciona ventajosamente una sensibilidad de deteccidon constante, o casi
constante, a través de la superficie de deteccion total 9 de dicho devanado de deteccion 2.

Multiples devanados de deteccion 2 de la estructura reticular 27 pueden formar un grupo de devanados de deteccion
2. Asi, pueden disponerse multiples devanados de deteccion 2 en subgrupos, comprendiendo el sistema de
seguridad 5 un medio de conexion por subgrupo, en el que cada devanado de detecciéon 2 de un subgrupo puede
conectarse a una unidad de evaluacion, por ejemplo, a un sensor 6 de tensioén, a través de los respectivos medios
de conexion. Los medios de conexion pueden ser una unidad de demultiplexacion 3, por ejemplo. A través de una
unidad 3 de este tipo, puede conectarse cada devanado de deteccion 2 de un subgrupo a una unidad de evaluacion.
Esto permite usar ventajosamente sélo una unidad de evaluacion para la estructura reticular 27 de los devanados de
deteccion 2.

En la Fig. 17 se muestra otra opcién. La Fig. 17 muestra una vista detallada de una disposiciéon 27 de devanados de
deteccion 2, de forma hexagonal, con una superficie de deteccion 9 de forma hexagonal. Los devanados de
deteccion 2 estan dispuestos en una estructura reticulada, en el que el sistema de seguridad comprende un primer
medio de conexidn que se asigna a la secuencia de filas de la estructura reticulada, y un segundo medio de
conexion que se asigna a la secuencia de columnas de la estructura reticulada. El primer y segundo medios de
conexion pueden proporcionarse mediante una unidad de demultiplexacion 3. A través del primer y el segundo
medios de conexion, puede conectarse cada uno de los devanados de deteccion 2 de la estructura reticulada 27 a
una unidad de evaluacion, por ejemplo a un sensor 6 de tension. En este caso, puede conectarse un primer terminal
de conexién de un devanado de deteccion 2 al primer medio de conexién, pudiendo conectarse un segundo terminal
de conexion del devanado de deteccion 2 al segundo medio de conexion.

En la Fig. 18 se muestra otra realizacién de un sistema de seguridad 5 propuesto. El sistema de seguridad 5
comprende un conversor 29 de energia de lado de via, un generador 30 de impulsos, una estructura 7 de devanado
primario y un devanado de deteccion 2 (véase la Fig. 2), que no se muestra en la Fig. 18. Adicionalmente, el sistema
de seguridad 5 comprende un sensor acustico 31, por ejemplo un micréfono. El generador 30 de impulsos esta
conectado eléctricamente a la estructura 7 de devanado primario. Ademas, el conversor 29 de energia de lado de
via esta conectado eléctricamente a la estructura 7 de devanado primario. El generador 30 de impulsos puede
generar un impulso 32 que, a su vez, generara un campo electromagnético a través de la estructura 7 de devanado
primario. EI campo electromagnético generado por los impulsos 32 puede crear corrientes parasitas en un objeto
metalico 4, colocado sobre la superficie de carga 10 de la via 11. Estas corrientes parasitas interactuan con un
campo electromagnético, que puede ser el campo electromagnético generado por los impulsos 32 o bien otro campo
electromagnético, generado por las sefiales del conversor 29 de energia de lado de via. Las fuerzas de Lorentz
resultantes hara que el objeto metalico 4 vibre y cree ondas de sonido, simbolizadas por las lineas de onda 33. El
sensor acustico 31 recibira las ondas sonoras 33. Una unidad de evaluacion 34 evaluara las ondas sonoras 33 y, en
funcién de las ondas sonoras 33 recibidas, puede detectarse la presencia del objeto 4. Esto proporciona
ventajosamente una redundancia de deteccion.
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Es posible evitar una invencién independiente mediante el sistema propuesto basado en el sonido. En este caso, el
sistema de seguridad comprende un generador de impulsos, un medio para generar un campo de excitacion, por
ejemplo un devanado de excitacion, y un sensor acustico y una unidad de evaluacion.

En la Fig. 19 se muestra una extensién adicional del sistema de seguridad 5 propuesto. En este caso, el sistema de
seguridad 5 comprende un transmisor 35 de microondas y un devanado de deteccion 2, disefiado como un receptor
de microondas. El transmisor 35 de microondas y el receptor 2 estan dispuestos con respecto a la superficie de la
via 11 de tal manera que pueda detectarse un objeto 4, situado sobre la superficie de carga 10 de la via 11. Usando
un enfoque basado en microondas, pueden detectarse objetos 37 en movimiento. Tal como se muestra, el
transmisor 35 de microondas genera sefiales con la frecuencia operativa fo. Si un objeto movil 37 se desplaza sobre
la superficie de la via 11, las sefiales de ondas reflejadas presentaran una frecuencia en funcion de la velocidad v
del objeto moévil 37. Sobre la base del efecto Doppler puede detectarse un objeto movil 37. Si el transmisor de
microondas se opera un generador LC que genere las microondas, o comprende el mismo, la frecuencia operativa
del generador LC puede desintonizarse debido a un objeto metalico estacionario 4, situado en la proximidad del
generador LC. En este caso, las ondas recibidas por el devanado de deteccion 2 presentaran una frecuencia que
dependa del grado de desintonizacion, el cual, a su vez, dependera del cambio de la inductividad del generador LC
por parte del objeto metalico exterior 4. Sobre la base de la frecuencia cambiada, puede detectarse el objeto
metalico 4 estacionario. Es posible que el cambio de la frecuencia provocado por un objeto movil 37 sea similar a la
variacion de la frecuencia debido a un objeto metalico 4 estacionario. En este caso, necesita evaluarse un criterio
adicional con el fin de identificar un objeto 37, 4 movil o estacionario. Por ejemplo, puede determinarse si el cambio
de la frecuencia es constante, o casi constante, durante un periodo de tiempo predeterminado. Si este es el caso,
puede identificarse un objeto estacionario 4 dado que, preferiblemente, el objeto movil 37 habra abandonado el
alcance de deteccion de la configuracion del transmisor-receptor de microondas, dentro del periodo de tiempo.

En la Fig. 20 se muestra un diagrama esquematico de un devanado de deteccioén 2, disefiado como un devanado 2
de compensacion del campo primario o el campo total El devanado de deteccion 2 esta disefiado de tal manera que
se compense un campo total, que se muestra con las flechas 24. El devanado de deteccién 2 comprende un primer
subdevanado 2a, y un segundo subdevanado 2b. En general, el devanado de deteccion 2 debera disefiarse de tal
manera que se proporcione un numero par de polos, que puede proporcionarse por ejemplo mediante un
subdevanado 2a, 2b. El primer y el segundo subdevanados 2a, 2b se disponen y se conectan de tal manera que una
corriente |, que fluya a través de los subdevanados 2a, 2b, fluya en una primera direccion de espiras, por ejemplo
una direccion contraria a la de las agujas del reloj, a través del subdevanado 2a, y en una segunda direccion de
espiras, por ejemplo la direccion de las agujas del reloj, a través del segundo subdevanado 2b, siendo opuesta la
primera direccion de espiras a la segunda direccion de espiras. En total, el devanado de deteccion 2 tiene forma de
8. Si el campo total 24 es casi homogéneo, y se extiende a través de areas delimitadas por el primer y el segundo
subdevanados 2a, 2b, las tensiones inducidas en el primer subdevanado 2a y el segundo subdevanado 2b tendran
la misma magnitud, pero signos opuestos. Asi, la tensién total inducida en el devanado de deteccion 2 por parte del
campo total 24 sera nula cero o casi nula, al menos a la frecuencia operativa del campo total. Asi, se reduce al
minimo el efecto del campo total en el sistema de deteccion inductiva y en la sensibilidad de deteccion. Por lo tanto,
puede detectarse un objeto 4 (véase la Fig. 1) situado en la proximidad del primer o el segundo subdevanado 2a, 2b,
en funcién del cambio de la inductancia Ly de base del devanado de deteccién 2, incluso si existe un campo total 24.
Se muestra también una unidad de evaluacién 3, que puede evaluar una inductancia del devanado de deteccion 2.
Como se ha descrito anteriormente, este disefio también puede aplicarse a un devanado de excitaciéon 12a, 12b
(véase, por ejemplo la Fig. 6a).
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de seguridad para un sistema de transferencia inductiva de energia, para transferir energia a un vehiculo
situado sobre una superficie de una via (11),

en el que la unidad primaria comprende al menos un devanado primario (7) para generar un campo
electromagnético primario, para la transferencia inductiva de energia, en el que se asigna una superficie de carga
(10) de la via (11) al devanado primario,

en el que el sistema de seguridad (5) comprende al menos un sistema de deteccion inductiva,

en el que el sistema de deteccion inductiva comprende multiples devanados de deteccion (2), en el que

los multiples devanados de deteccion (2) estan dispuestos en una estructura reticulada (27), en el que la estructura
reticulada (27) cubre la superficie de carga (10), al menos parcialmente,

caracterizado por que

el sistema de deteccion inductiva comprende al menos un devanado de excitacion (12, 12a, 12b) para generar un
campo de excitacién, que puede recibirse por los devanados de deteccion (2).

2. El sistema de seguridad de la reivindicacion 1, en el que un devanado de deteccion (2) es parte de un circuito
oscilante LC.

3. El sistema de seguridad de la reivindicacion 2, en el que se conectan en paralelo un nimero predeterminado de
circuitos oscilantes entre si, en el que un devanado deteccién proporciona los elementos inductivos de cada uno de
los circuitos oscilantes, al menos parcialmente.

4. El sistema de seguridad de la reivindicacion 1 a 3, en el que el sistema de deteccion inductiva esta disefiado como
un sistema de deteccion de compensacion del campo primario o el campo total, y/o cada devanado de deteccion (2)
esta disefiado y/o dispuesto como un devanado de compensacion del campo primario o el campo total.

5. El sistema de seguridad de la reivindicacion 4, en el que al menos uno de los devanados de deteccion (2)
comprende un numero par de subdevanados (2a, 2b) orientados en sentido opuesto.

6. El sistema de seguridad de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el devanado de excitacion
(12a, 12b, 12) es parte de un circuito oscilante LC.

7. El sistema de seguridad de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, en el que el/los devanado/s de
excitacion (12, 12a, 12b) y los devanados de deteccion (2) estan dispuestos de tal manera que un objeto extrafio (4),
situado sobre o en la proximidad de la superficie de carga (11), quede dispuesto por encima del/los devanado/s de
excitacion (12, 12a, 12b) y por encima de los devanados de deteccion (2).

8. El sistema de seguridad de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el devanado de excitacion
(12, 12a, 12b) se proporciona mediante una estructura de devanado diferente del devanado primario (7).

9. El sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 8, en el que un devanado de excitacion (12, 12a, 12b) o
un grupo de devanados de excitacion (12, 12a, 12b) esta/n disefiado/s y dispuesto/s de tal manera que se genere un
campo de excitacion (8), de tal manera que un flujo magnético recibido por (un/os) correspondiente/s devanado/s de
deteccion (2) sea nulo en un modo operativo normal.

10. El sistema de seguridad de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que el devanado de excitacion (12, 12a, 12b)
esta disefiado de tal manera que se proporcione un numero par de polos, en el que el devanado de excitacion
(12, 12a, 12b) y un correspondiente devanado de deteccion (2) se disponen y/o disefian de tal manera que el flujo
magnético, generado por los diferentes polos, se extienda a través de la superficie de deteccion del devanado de
deteccion (2).

11. El sistema de seguridad de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, estando disefiados los devanados de
deteccion (2) como devanados de deteccion de forma hexagonal o de forma rectangular, o devanados de deteccion
circulares.

12. El sistema de seguridad de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, en el que el sistema de seguridad (5)
comprende al menos un medio de supresion del campo primario o del campo total para generar un campo de
supresion (25), en el que el medio de supresion se disefia y/o dispone de tal manera que el campo de supresion (25)
pueda suprimir el campo primario o el campo total (24), al menos parcialmente.

13. Método de operacion de un sistema de seguridad (5) de un sistema de transferencia inductiva de energia, para
transferir energia a un vehiculo situado sobre una superficie de una via (11),

en el que la unidad primaria comprende al menos un devanado primario (7) para generar un campo
electromagnético primario, para la transferencia inductiva de energia, en el que se asigna una superficie de carga
(10) de la via al devanado primario (7),

en el que el sistema de seguridad (5) comprende al menos un sistema de deteccion inductiva, en el que el sistema
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de deteccion inductiva comprende multiples devanados de deteccion (2), dispuestos en una estructura reticulada
(27) que cubre la superficie de carga (10), al menos parcialmente, caracterizado por que

el sistema de deteccion inductiva comprende al menos un devanado de excitacion (12, 12a, 12b), para generar un
campo de excitacion, que puede recibirse por los devanados de deteccion (2),

en el que

- se mide una sefal de salida de cada uno de los multiples devanados de deteccion (2),
- se determina una caracteristica o parametro eléctrico, dependiendo de la sefial de salida medida, y
- se compara la caracteristica o parametro eléctrico con un valor de referencia.
14. El método de la reivindicaciéon 13, en el que
- al menos un devanado de excitacion (12, 12a, 12b) genera un campo de excitacion (8),
- al menos un correspondiente devanado de deteccion (2) recibe el campo de excitacion (8), y
- se evalla una tension de salida del al menos un devanado de deteccion (2).

15. El método de acuerdo con la reivindicacion 13 a 14, en el que se genera un campo de supresion (25) mediante al
menos un medio de supresion del campo primario o del campo total, si se ha detectado un objeto extrafio (4).

21



ES 2624 876 T3

-3

N 6 11
N/ 1
A
s 13
5

22



ES 2624 876 T3

A

36¢ A
36d 37 \ 37b/35b }70 /350

37d
A a— / : 13
12b
) }ﬂb 121 /
hife| ®|®
IR ®| G "2
elo| o ®
ORe | ®| @ % g*))
4 \ 1
‘1\\
)9

23



ES 2624 876 T3

7 I
yo 0 | | % | 3 B 310 4,
\ . ! 7 // =1 3
FEI;;:BE T8 12b
il \9\ o} KoRIfogi [ @
dlo|e|® 170
olele|e i—_[('cr?
IR E
77 13
//;
r BT

24




ES 2624 876 T3

12,12b
Ao wo/ 12,120
- a20b L2
7 3 ) - ’L/Jfﬂ-hr-ﬁtl
L ol ot ©f 2l
TeoTe| e ==
P ©|9|® @H “'”"13@
HOZ fo) = K
ZUD’ / (7 \‘ __._g
36— 30 2
(V)
6%/
Fig.7
LI
02 6
O Ly || Sl O
ik

Fig.8

25



ES 2624 876 T3

Z

13 Cres
/

12

v

_;1:38

Fig.9

26



ES 2624 876 T3

e o4
5/
Fig1
iy
2 2.1 2n |B
-IBQD [Zrej ;J_k+/lir‘es?z */ Bres_? i +/ Cj

27



ES 2624 876 T3

-

7

B

21

]jzz E}Zn
VL
f: . f:
Cres.? Cres.n

Pt

M
-

6.2 63

Fig12a

28



ES 2624 876 T3

JN T

25

Fig.13

29



ES 2624 876 T3

s

@QO

Flg.'ll.

30



ES 2624 876 T3

-3

Fig.16

4 N WY

Fig17

31



ES 2624 876 T3

3

LT
L M < :

= L
32432 3

Fig.18

32



20

ES 2624 876 T3

24

Fig.20

33

Zb



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

