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@Resumen:

Convertidor de potencia resonante de frecuencia dual
apto para su uso en aplicaciones de calentamiento por
induccion.

La invencion se refiere a un convertidor de potencia
resonante de frecuencia dual, apto para su uso en
aplicaciones de calentamiento por induccién, que
comprende una etapa de potencia formada por una
rama de generacién de tensidon cuadrada voie de
frecuencia fo, r y corriente ior, COnectada a una rama
de generacion de tension cuadrada vonr de frecuencia
fonr Y corriente ionr. Ventajosamente, la salida de la
rama de generacion de frecuencia fo r Se encuentra
conectada a una impedancia Z.r que comprende al
menos un condensador C,.r y una bobina L r; la
salida de la rama de generacion de frecuencia fo e se
encuentra conectada a una impedancia Zur que
comprende al menos un condensador C, ur; las salidas
de las impedancias Zir Yy Zur se encuentran
conectadas a la entrada de una carga de induccién
(Req, Leq) con corriente io; y la salida de la carga de
induccion (Req, Leq) Se encuentra conectada a las
entradas de ambas ramas de generacion de tension
Vo,LF Y Vo,HF.
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DESCRIPCION

CONVERTIDOR DE POTENCIA RESONANTE DE FRECUENCIA DUAL APTO PARA SU
USO EN APLICACIONES DE CALENTAMIENTO POR INDUCCION

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se enmarca dentro del campo técnico correspondiente a las técnicas
de generacion de potencia resonante. Mas concretamente, la invencion se refiere a un
convertidor de frecuencia dual simultanea cuya aplicacion preferente son las técnicas de

calentamiento por induccion, tanto de uso industrial como doméstico.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

El calentamiento por induccion es una tecnologia en auge que esta desplazando a otras
técnicas de calentamiento tradicionales, tales como el gas o el calentamiento resistivo,
debido a las grandes ventajas que presenta en términos de prestaciones, eficiencia,
ausencia de contacto y control preciso. Ello ha hecho que las aplicaciones del calentamiento
por induccién se extiendan significativamente desde el ambito industrial hasta otros campos
técnicos, como por ejemplo el de las aplicaciones domésticas o el de las tecnologias

médicas.

Los procedimientos de calentamiento por induccion se basan en someter a un material
conductor y/o ferromagnético que se desea calentar a un campo magnético alterno. Como
consecuencia, se produce el calentamiento del material, principalmente debido a dos
fendmenos fisicos: corrientes inducidas e histéresis magnética. En la mayoria de procesos
de calentamiento por induccion, tanto industriales como domésticos, las corrientes inducidas
son el mecanismo de calentamiento predominante. Asi, un campo magnético de una
frecuencia determinada, aplicado a un material con una conductividad y una permeabilidad
relativa a la permeabilidad del vacio, generara unas corrientes inducidas con una
determinada profundidad de penetraciéon. Como consecuencia, dicha frecuencia de
excitacion tiene una importancia fundamental en la profundidad del calentamiento y, por

consiguiente, en el proceso industrial que se desea llevar a cabo.

La Figura 1 del presente documento muestra un generador de induccion conocido, basado

en un inversor de puente completo formado por dos ramas equipadas con sendos
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transistores (Sua, Sia Y Sws, Sig), donde la carga del inversor esta formada por un
condensador C,ne, por una bobina de induccién y por la pieza a calentar (representadas
respectivamente como L, Y Re,). De acuerdo con el numero de dispositivos de conmutacion,
las topologias de inversor comunmente utilizados en calentamiento de induccién son de
puente completo (como se muestra en la figura), de medio puente o inversores resonantes
compuestos por un solo dispositivo activo. La topologia de puente completo se utiliza
habitualmente para potencias de salida superiores a 5 kW, y es la opcion estandar para los
sistemas industriales. Por el contrario, la topologia de medio puente es la preferida para los
sistemas de induccion domésticos de hasta 5 kW, mientras que los inversores resonantes
de conmutacién unica se utilizan en pequefios generadores de calentamiento de induccion y

sistemas domeésticos de hasta 2 kW.

Existen procesos industriales de calentamiento por induccién en los que resulta esencial
aplicar de manera precisa varias frecuencias de excitacion, con un reparto de potencia
determinado. Esta necesidad resulta critica en piezas de geometria compleja, siendo un
ejemplo representativo el calentamiento de engranajes en su parte alta (diente) y baja
(valle). No obstante, las técnicas conocidas para la aplicacién de induccién con varias
frecuencias simultdneas se ven limitadas en cuanto a la capacidad de control de las
frecuencias de operacion, asi como de la potencia aplicada por el generador. Dichas

técnicas se dividen, actualmente, en tres grupos, representados en la Figura 2:

a) Calentamiento con doble bobina y doble convertidor (Figura 2a): es la técnica que
posee una implementacion mas sencilla, y consiste en utilizar dos generadores o
etapas de potencia y sus correspondientes bobinas, para generar con cada una de
ellas las frecuencias requeridas. La principal ventaja de esta alternativa es su
facilidad de realizacién, ya que se basa en la utilizacion simultanea de dos
generadores de frecuencia unica, lo que permite ademas un control preciso de la
potencia suministrada con cada bobina. Sin embargo, esta opcion plantea
importantes desventajas, como son su elevado coste (por requerir la utilizacion de
dos generadores de frecuencia unica) o su dificultad de montaje, asi como unas
prestaciones limitadas, ya que el calentamiento de la pieza no se realiza de manera
simultanea. Adicionalmente, el acoplo electromagnético entre las bobinas puede

ocasionar serios problemas en el control global del sistema de generacién.

b) Calentamiento con bobina unica y doble convertidor (Figura 2b): esta implementacion

consiste en utilizar dos etapas de potencia independientes para generar cada una de
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las frecuencias requeridas y acopladas, tipicamente, mediante un transformador, tal
y como se describe por ejemplo en la patente EP1363474B1. Su uso permite unas
mayores prestaciones y control de la potencia aplicada. Sin embargo, esta tecnologia

presenta un elevado coste por la necesidad de varios convertidores de potencia.

c) Calentamiento con bobina unica y convertidor unico (“Simultaneous Dual Frequency”,
o SDP) (Figura 2c): esta implementacion consiste en la utilizacion de una unica
bobina y un Unico generador o etapa de potencia, capaz de generar de manera
simultanea las dos frecuencias de excitacion requeridas. De este modo, se define el
ratio de reparto de corriente (0 RRC) como el cociente entre el valor de corriente de
baja frecuencia, i, F, Yy de alta frecuencia, i,nr, €sto es, RRC=iy r mslionr ms. ESta
alternativa presenta unas mayores prestaciones y una mejor optimizacién del
proceso que las técnicas basadas en calentamiento de doble bobina, y se
implementa actualmente de dos formas diferentes: bien utilizando varios
generadores o etapas de potencia acoplados mediante un transformador (lo que
implica mayor complejidad y costes), o bien utilizando una Unica etapa de potencia
alimentando a una red multi-resonante, tal y como se describe, por ejemplo, en la
solicitud de patente EP2148551A1. Esta ultima implementacién resulta mas
competitiva en cuanto a costes. Sin embargo, y como consecuencia del disefio
especifico de su etapa uUnica de potencia, esta tecnologia presenta serias
limitaciones en cuanto al control independiente de la potencia entregada y su
eficiencia. En primer lugar, la etapa presenta un ratio RRC fijo para cada potencia de
salida, dado por el valor de los componentes del tanque resonante del circuito, lo que
resta flexibilidad a la etapa de potencia y hace compleja su adaptacién a diferentes
procesos industriales. En segundo lugar, la operacion en distintos puntos de RRC
puede dar lugar a condiciones de operacion no éptimas, implicando tipicamente una
conmutacioén fuerte de los dispositivos, en lugar de una conmutaciéon suave o ZVS
(“Zero Voltage Switching”), reduciendo drasticamente la eficiencia de la etapa de

potencia.

Segun lo descrito en los parrafos anteriores se hace necesario, en el presente campo
técnico, plantear alternativas que permitan resolver los problemas presentes en el estado de
la técnica, con el objetivo de obtener generadores de induccién de multiples frecuencias que
no se vean limitados en cuanto a la distribucion de potencia, y que no requieran la
duplicacion de la etapa de generacion, con el incremento sustancial de costes que ello

conlleva.
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La presente invencion esta destinada a resolver dichos problemas, mediante un novedoso
convertidor de potencia resonante de frecuencia dual, que permite mejorar los procesos de
calentamiento por induccién industriales, proporcionando unas mayores prestaciones y
nuevas aplicaciones del calentamiento por induccidon mediante un convertidor unico. Con
ello, se obtiene un impacto beneficioso en la calidad de los procesos industriales de

calentamiento por induccién y, en consecuencia, también en el medio ambiente.

DESCRIPCION BREVE DE LA INVENCION

Un objeto de la presente invencion es, pues, proporcionar una tecnologia de induccién
basada en una etapa de potencia capaz de generar dos frecuencias de excitacion de
manera simultanea, y que comprenda un unico convertidor con capacidad de control de la

potencia entregada, en cada frecuencia, en condiciones de conmutacion dptimas.

El citado objeto de la invencion se realiza, preferentemente, mediante un convertidor de
potencia resonante de frecuencia dual, apto para su uso en aplicaciones de calentamiento
por induccion, que comprende una etapa de potencia principal formada por una rama de
generacion de tension cuadrada v, r de frecuencia fy, r y corriente i, r, cOnectada a una

rama de generacion de tension cuadrada vy 4 de frecuencia fy e y corriente ig ye.

Ventajosamente, el generador de la invencidon comprende, ademas, la siguiente
configuracion:

- la salida de la rama de generacion de frecuencia fy £ Se encuentra conectada a una
impedancia Z,r que comprende al menos un condensador C,,ry una bobina L, f;

- la salida de la rama de generacion de frecuencia fy 1e Se encuentra conectada a una
impedancia Zys que comprende al menos un condensador C; y;

donde C..r, L..r y C.ur conforman los tanques resonantes de la etapa de potencia
principal;

- las salidas de las impedancias Z,r y Zyr se encuentran conectadas a la entrada de
una carga de induccion (Req, Leg) CON corriente ip; y

- la salida de la carga de induccion (Reg, Leg) S€ encuentra conectada a las entradas

de ambas ramas de generacion de tension vy ey Vo e, de forma que ip= i e+ ioHE.
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En una realizacion preferente de la invencion, la carga de induccion (Req, Leq) cOMprende
una bobina L., y una pieza a calentar Re,. Mas preferentemente, la frecuencia f, r posee un

valor de 0,1-100 kHz, y la frecuencia fy e posee un valor de 100-1000 kHz.

En otra realizacién preferente de la invencién, el convertidor comprende una etapa
electronica de potencia de tipo puente, compuesta por cuatro transistores (Sy.r Siir, SHHF
S. HE) agrupados en dos pares, donde uno de dichos pares (Sy.r, S..F) forma la rama de
generacion de tensién cuadrada vy r de frecuencia fy. r y corriente i, y otro de dichos
pares (Syur Sine) forma la rama de generacién de tensiéon cuadrada vy ne de frecuencia fo e

y corriente iy yf.

En otra realizacion preferente de la invencién, la etapa de potencia principal comprende al

menos un transformador en la rama de frecuencia f;,r y/0 en la rama de frecuencia fy 4.

En oftra realizacion preferente de la invencion, el convertidor comprende uno o mas
inversores de tipo puente, conectados a la etapa de potencia principal de la carga de

induccion (Reg, Leg)-

En otra realizacion preferente de la invencion, la carga de induccion (Req, Leq) S€ acopla
mediante un transformador por cuyo primario circula i,, con objeto de incrementar el nivel de

corriente.

Otro objeto de la presente invencién se refiere al uso de un convertidor segun una
realizacién basada en una etapa electronica de potencia de tipo puente, compuesta por
cuatro transistores (Sy.r, Siir, Suur Siue) agrupados en dos pares, donde fy . y/0 fone
poseen valores por encima de la frecuencia de resonancia de los tanques resonante (C;.r,
L..ry C,nr) comprendidos en la etapa de potencia principal, obteniéndose un régimen de

conmutacién de paso a ON suave (ZVS) en los transistores correspondientes (Syr, Siir

ShHE SiHF).

Como se detallara a continuacion, las principales ventajas de la invencién respecto a los
dispositivos del estado de la técnica son, principalmente:

- Generacion de excitacion de doble frecuencia, utilizando una Unica bobina.

- Generacion de excitacion de doble frecuencia mediante el uso de un unico

convertidor.
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- Control independiente y completo de la potencia y de la corriente entregada a cada
frecuencia de aplicacion.
- Condiciones de conmutacion 6ptimas en todo el rango de potencias de operacion,

asegurando elevada eficiencia y fiabilidad.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La Figura 1 muestra un generador de induccién en configuraciéon de puente para la
generacion de una unica frecuencia de induccidn, segun una realizacion del estado de la

técnica basada en un inversor formado por dos ramas de generacion.

La Figura 2 muestra tres ejemplos de técnicas conocidas para la aplicacién de induccion con
varias frecuencias simultaneas, segun diferentes realizaciones del estado de la técnica. La
Figura 2a muestra una realizacion basada en calentamiento con doble bobina y doble
convertidor. La Figura 2b muestra una realizacion basada en calentamiento con bobina
unica y doble convertidor. La Figura 2c muestra una realizacion basada en calentamiento

con bobina unica y convertidor unico.

La Figura 3 muestra una realizacion preferente del convertidor de la invencion, segun una

realizacion preferente de la misma representada por su circuito equivalente.

La Figura 4 muestra una realizacion especifica del convertidor de la Figura 3, basada en un

inversor de puente con dos ramas de generacion de frecuencias o rY foHEe.

La Figura 5 muestra diferentes modos de operacion de la invencion, segun la realizacion
preferente de la Figura 4. La Figura 5a muestra la tension de salida vy r y la corriente ip
cuando la rama de frecuencia fynr se encuentra desactivada. La Figura 5b muestra la
tension de salida vour ¥ la corriente iy cuando la rama de frecuencia fy r se encuentra
desactivada. La Figura 5¢ muestra las tensiones de salida vy Y Vour, Y la corriente iy
cuando ambas ramas de frecuencia fy,r ¥ fone S€ encuentran activadas, con predominancia
de la frecuencia fy e La Figura 5d muestra las tensiones de salida vy r y Vour, Y la corriente
ip cuando ambas ramas de frecuencia fy.r y fone S€ encuentran activadas, con

predominancia de la frecuencia fy .
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La Figura 6 muestra un ejemplo de la region de control de potencia entregada en las
frecuencias fy.r y fonr, asi como los limites de la zona de conmutacion optima (ZVS), en la

realizacion preferente de la invencioén de la Figura 4.

La Figura 7 muestra una realizacién especifica del convertidor de la Figura 3, basada en un
inversor de puente con dos ramas de generacion de frecuencias fy Y fonr incluyendo una

etapa con transformador para adaptar la impedancia de carga.

La Figura 8 muestra una realizacién especifica del convertidor de la Figura 3, basada en
multiples inversores de puente, para el caso especifico de una realizacion de la invencion

que comprende una etapa con transformador.

La Figura 9 muestra una realizacion especifica del convertidor de la Figura 3, donde la carga
de induccion (Req, Leg) S€ encuentra acoplada mediante un transformador, por cuyo primario

circula una corriente i, y que permite incrementar el nivel de corriente en la bobina.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Se expone, a continuacién, una descripcidon detallada de la invencion referida a diferentes
realizaciones preferentes de la misma, basadas en las Figuras 3-9 del presente documento.
Dicha descripcién se aporta con fines ilustrativos, pero no limitativos, de la invencién

reivindicada.

Tal y como se muestra en la Figura 3, el convertidor de potencia resonante propuesto por la
presente invencion permite controlar la frecuencia y potencia de excitacién en aplicaciones
de calentamiento por induccién de doble frecuencia. Para ello, el convertidor de la invencion
comprende, preferentemente, una rama de generacion de tension cuadrada vy, r de
frecuencia fy r y corriente i, r, cOnectada a una rama de generacion de tension cuadrada
voxe de frecuencia fy e y corriente iy e donde habitualmente, se designara la f r como “baja

frecuencia”, y fo - como “alta frecuencia”.

En dichas ramas de baja y alta frecuencia, la salida de la rama de generacion de frecuencia
fo.r se encuentra conectada a una impedancia Z,r, que comprende al menos un
condensador C..r y una bobina L,,r. Por su parte, la salida de la rama de generacion de
frecuencia fynr se encuentra conectada a una impedancia Zys que comprende al menos un

condensador C; yF.
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Asimismo, y con el objetivo de su aplicacién a tecnologias de calentamiento por induccion,
las salidas de las impedancias Z,r y Zyr se encuentran conectadas a la entrada de una
carga de induccion (Re,, Leg) cON corriente ip. Asimismo, la salida de la carga de induccion
(Reg, Leg) s€ encuentra conectada a las entradas de ambas ramas de generacion de tension
VoL Y Vonr, de forma que ip = i e + igne. COmo se ha mencionado previamente, la carga de

induccion representa la bobina (Leg) y la pieza a calentar (Req).

El circuito equivalente de la Figura 3 representa, de modo general, el principio de
funcionamiento y elementos esenciales de la invencion. No obstante, en la practica es
posible llevar a cabo el convertidor propuesto bajo diferentes disefios, en funcion de las
exigencias especificas de una determinada aplicacion. De este modo, en una realizaciéon
preferente ilustrada por la Figura 4, se utiliza una etapa electronica de potencia de tipo
puente compuesta por cuatro transistores (Syr, Si.ir, Shnr SinF) dispuestos en dos ramas.
Segun lo descrito anteriormente, la carga de induccion, esto es, el conjunto formado por la
bobina y por la pieza a calentar, ha sido modelada como una resistencia Rs; y una
inductancia L., equivalentes. Adicionalmente, se disponen tres elementos reactivos,
compuestos por dos condensadores (C;.r, C.ue) Y por una bobina L,;r, que conforman los

tanques resonantes de la etapa de potencia principal.

El funcionamiento de dicha etapa de potencia se puede analizar considerando el
funcionamiento por separado de cada una de las ramas de la etapa puente (superposicion).
La rama de baja frecuencia f,,r excita la carga resonante, donde dicha frecuencia y, en
consecuencia, el disefio de los elementos del tanque resonante es tipicamente de unos
pocos kHz (baja frecuencia). De forma complementaria, la rama de alta frecuencia fj 4,
excita también la carga resonante, siendo la frecuencia de excitacién, en este caso,

tipicamente de varios centenares de kHz (alta frecuencia).

En la Figura 5 se muestran las principales formas de onda de la etapa propuesta, incluyendo
la rama de baja frecuencia y la de alta frecuencia, describiendo diferentes repartos de
potencia, es decir, diferentes RRC. Asi, la Figura 5a muestra la tension de salida vy, y la
corriente i, cuando la rama de frecuencia f,nr se encuentra desactivada. La Figura 5b
muestra la tension de salida vy ¥ la corriente ip cuando la rama de frecuencia fy, r se
encuentra desactivada. La Figura 5¢ muestra las tensiones de salida voir Y Vour Y la
corriente iy cuando ambas ramas de frecuencia f,.r y fone S€ encuentran activadas, con

predominancia de la frecuencia f,nr. La Figura 5d muestra las tensiones de salida vy r y
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Vour, Y la corriente iy cuando ambas ramas de frecuencia fy ¢ y fo 4F S€ €ncuentran activadas,

con predominancia de la frecuencia fy .

Utilizando la etapa electrénica de potencia propuesta, es posible controlar las frecuencias de
excitacion seleccionadas mediante la frecuencia de conmutacion de los transistores de cada
una de las ramas. Ademas, la amplitud o potencia suministrada en cada frecuencia se
puede controlar ajustando el ciclo de servicio de cada una de las ramas o mediante
pequenas variaciones en la frecuencia de conmutacion que no afecten al proceso de
calentamiento. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de la region de control de potencia
entregada en alta y baja frecuencia (trazo delgado en la figura), asi como los limites de la

zona de conmutacion optima (trazo grueso).

Adicionalmente, cabe destacar que mediante la etapa propuesta es posible obtener un
régimen de conmutacion de paso a ON suave (ZVS) en todos los transistores,
incrementando considerablemente la eficiencia y robustez del sistema. En la Figura 6 se ha
incluido la region de operacion ZVS, mostrando que se opera en ella siempre que se opere
por encima de la frecuencia de resonancia de los tanques resonantes de baja y alta

frecuencia, respectivamente.

De forma alternativa al convertidor propuesto en la realizacion preferente mostrada en la

Figura 4, se proponen las siguientes implementaciones adicionales de la invencion:

La Figura 7 muestra una realizacion de la invencion basada en una etapa que comprende un
transformador en la rama de baja y/o de alta frecuencia. Esta configuracion permite adaptar
la impedancia de la carga del inversor, reduciendo la corriente por los dispositivos de las

ramas inversoras y logrando una operacioén mas eficiente y segura.

La Figura 8 muestra una realizacion de la invencion basada en el uso de un unico inversor
basado en uno o mas puentes conectados a la carga de induccidén (R, Leg). Esta
configuracién permite un mayor control de la potencia entregada a dicha carga de induccion

(Reg, Leg), y esta preferentemente indicada para potencias elevadas.
La Figura 9 muestra una realizacion de la invencion basada en el uso de un transformador

en la carga de induccion (Req, Leg), cON €l objetivo de incrementar el nivel de corriente iy en la

bobina L.
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REIVINDICACIONES

1.- Convertidor de potencia resonante de frecuencia dual, apto para su uso en
aplicaciones de calentamiento por induccién, que comprende una etapa de potencia
principal formada por una rama de generacion de tension cuadrada vy de frecuencia fo r y
corriente i, r, cOnectada a una rama de generacion de tension cuadrada v, F de frecuencia
fo.ue y corriente i yr,

caracterizado por que:

- la salida de la rama de generacion de frecuencia fp r Se encuentra conectada a una
impedancia Z,r que comprende al menos un condensador C,,ry una bobina L, f;

- la salida de la rama de generacion de frecuencia fy 1e Se encuentra conectada a una
impedancia Zys que comprende al menos un condensador C; y;

donde C..r, L..r y C.ur conforman los tanques resonantes de la etapa de potencia
principal;

- las salidas de las impedancias Z,r y Zyr se encuentran conectadas a la entrada de
una carga de induccion (Req, Leg) CON corriente ip; y

- la salida de la carga de induccion (Req, Leg) S€ encuentra conectada a las entradas

de ambas ramas de generacion de tension vy ey Vore, de forma que ip= io e+ ioHE.

2.- Convertidor segun la reivindicacion anterior, donde la carga de induccion (Req, Leg)

comprende una bobina L¢, y una pieza a calentar R.

3.- Convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
frecuencia f, r posee un valor de 0,1-100 kHz, y la frecuencia f, - posee un valor de 100-
1000 kHz.

4.- Convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
una etapa electrénica de potencia de tipo puente, compuesta por cuatro transistores (Sy r,
Si1r Suur Siue) agrupados en dos pares, donde uno de dichos pares (Syr SiiF) forma la
rama de generacion de tension cuadrada vy, r de frecuencia f, r y corriente i, f, y otro de
dichos pares (Sywr, S.ne) forma la rama de generacion de tension cuadrada vone de

frecuencia f, r y corriente i yr,

5.- Convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la etapa
de potencia principal comprende al menos un transformador en la rama de frecuencia 7, r

y/o en la rama de frecuencia fy 4.
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6.- Convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende
uno o mas inversores de tipo puente conectados a la etapa de potencia principal de la carga

de induccion (Reg, Leg)-

7.- Convertidor segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la carga
de induccidn (Re,, Leg) S€ encuentra acoplada mediante un transformador por cuyo primario

circula la corriente i,.

8.- Uso de un convertidor segun la reivindicacion 4, donde fy.r y/o fonr poOseen
valores por encima de la frecuencia de resonancia de los tanques resonantes (C,.r, L,
Crue) comprendidos la etapa de potencia principal, obteniéndose un régimen de

conmutaciéon de paso a ON suave (ZVS) en los transistores correspondientes (Syr, Siir

ShHE SiHF).
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OPINION ESCRITA
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Declaracién

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 3,5,7,8 Sl
Reivindicaciones 1,2,4,6 NO

Actividad inventiva (Art. 8.1 LP11/1986) Reivindicaciones SI
Reivindicaciones 1-8 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacion industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinién.-

La presente opinidn se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como se publica.
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OPINION ESCRITA N° de solicitud: 201630084

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracion para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 JP H11288780 A (SHINKO ELECTRIC CO LTD) 19.10.1999

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Reivindicacion 1:

El documento mas cercano a esta primera reivindicacion en el estado de la técnica anterior es D01, en el que se divulga un
convertidor de potencia resonante de frecuencia dual apto para su uso en aplicaciones de calentamiento por induccién que
comprende, como puede verse en su figura 2(A), una etapa de potencia principal formada por una rama de generacion de
tension y corriente a baja frecuencia fL, conectada a una rama de generacién de tension y corriente a alta frecuencia fH: La
salida de la rama de generacion de frecuencia fL se encuentra conectada a una impedancia 2L que comprende al menos un
condensador C2L y una bobina L1. La salida de la rama de generacion de frecuencia fH se encuentra conectada a una
impedancia 2H que comprende al menos un condensador C2H. C2L, L1 y C2H; conforman los tanques resonantes de la
etapa de potencia principal. Las salidas de las impedancias 2L y 2H se encuentran conectadas a la entrada de una carga de
induccion (R, L). La salida de la carga de induccion (R, L), se encuentra conectada a las entradas de ambas ramas de
generacion de tension y corriente, de forma que la corriente por la carga ha de ser la suma de las corrientes por las
impedancias 2L y 2H, a pesar de la presencia de los filtros 3L y 3H.

A la vista de lo anterior, esta primera reivindicacién carece de novedad tal segun el articulo 6 de la Ley de Patentes 11/86.

Reivindicaciones 2, 4 y 6:

Se considera que estas reivindicaciones dependientes tampoco son nuevas por encontrarse recogidas de manera explicita o
implicita en DO1.

Reivindicaciones 3, 5, 7y 8:

Estas reivindicaciones carecen de caracteristicas adicionales que, en combinacién con las caracteristicas de las
reivindicaciones de las que dependen cumplan el requisito de actividad inventiva segun el articulo 8 de la Ley de Patentes
11/86, dado que consisten en refinamientos de aspectos no técnicos 0 en aspectos técnicos bien conocidos para su
implementacion.
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