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DESCRIPCION

Dispositivo de transferencia de potencia eléctrica sin contacto, dispositivo de recepcién de potencia eléctrica sin
contacto, y sistema de recepcion de potencia eléctrica sin contacto

Campo técnico

La invencion se refiere a un dispositivo de transmisiéon de potencia sin contacto, un dispositivo de recepcion de
potencia sin contacto, y un sistema de transferencia de potencia sin contacto.

Antecedentes de la técnica

Una técnica para la transmisién o recepcion de potencia eléctrica sin contacto a o desde un dispositivo ha atraido la
atencion recientemente porque requiere menos esfuerzo en la conexion, o similares. La carga sin contacto también
ha encontrado un uso practico para cargar dispositivos portatiles y automoviles eléctricos.

La Publicacion de Solicitud de Patente Japonesa N° 2010-172084 (Documento de Patente 1) describe una unidad de
bobina para un dispositivo de alimentacién de potencia sin contacto en el que una bobina se arrolla en una pluralidad
de nucleos magnéticos planos divididos.

Documento de Patente 1: Publicacién de Solicitud de Patente Japonesa N° 2010-172084
Documento de Patente 2: Solicitud de Patente Internacional N° 2011/016736

Documento de Patente 3: Publicacion de Solicitud de Patente de EE.UU. N°2010/259110
Documento de Patente 4: Publicacién de Solicitud de Patente Japonesa N° 2000-269059

El documento US 2011/169337 A describe un dispositivo de alimentacion de potencia que incluye: un generador de
potencia configurado para generar potencia que debe ser alimentada; un elemento de alimentacion de potencia
configurado para estar formado de una bobina alimentada con potencia generada por el generador de potencia; un
elemento de resonancia configurado para acoplarse al elemento de alimentacion de potencia por induccion
electromagnética; y una unidad de adaptacion variable configurada para incluir una funcion para la adaptacion de
impedancia en un punto de alimentacién de la potencia al elemento de alimentacién de potencia, en donde un
diametro del elemento de alimentacion de potencia es cambiable, y la unidad de adaptacion variable es capaz de
cambiar el diametro del elemento de alimentacién de potencia.

Compendio de la invencion

Ademas de la unidad de bobina descrita en el documento JP 2010-172084 A, se han investigado unidades de
bobina de una pluralidad de tipos para aplicaciones a la alimentacién de potencia sin contacto.

En la alimentacion de potencia in contacto, la distribucién de flujo magnético generada en una unidad de bobina o la
distribucion de flujo magnético ventajosa para la recepcion de potencia por la unidad de bobina difiere dependiendo
de la forma de la bobina, método de arrollamiento, y forma del nucleo magnético. Cuando las densidades de flujo
magnético de la unidad de transmisién de potencia y la unidad de recepcion de potencia, que constituyen un par,
difieren entre si, la potencia eléctrica no se puede transferir eficientemente.

Ademas, es generalmente dificil para un usuario identificar la coincidencia y desigualdad de la densidad de flujo
magnético, y la compatibilidad de la unidad de transmisién de potencia y la unidad de recepcion de potencia no se
puede identificar a menos que realmente se realice la operacion de carga, lo cual es inconveniente.

Otro inconveniente es que la potencia eléctrica no se puede transmitir y recibir simplemente porque las densidades
de flujo magnético de la unidad de transmision de potencia y la unidad de recepcién de potencia no coinciden.

Es un objetivo de la invencién proporcionar un dispositivo de transmisién de potencia sin contacto, un dispositivo de
recepcion de potencia sin contacto, y un sistema de transferencia de potencia sin contacto en los que la
compatibilidad de una unidad de transmision de potencia y una unidad de recepcion de potencia se puedan
identificar sin realmente transferir potencia eléctrica entre la unidad de transmision de potencia y la unidad de
recepcion de potencia y sin comprobar si esta presente una unidad de bobina compatible en las proximidades de la
unidad de transmision de potencia.

Es otro objetivo de la invencion proporcionar un dispositivo de transmision de potencia sin contacto, un dispositivo de
recepcion de potencia sin contacto, y un sistema de transferencia de potencia sin contacto que se puedan adaptar
para una pluralidad de sistemas.

Segun la invencioén, se proporciona un dispositivo de transmisién de potencia sin contacto como se define en la
reivindicacion 1 adjunta.
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Se prefiere que la informacion se utilice para determinar si el dispositivo de recepcién de potencia ha de recibir
potencia eléctrica del dispositivo de transmisién de potencia sin contacto o no.

Segun la invencion, la unidad de comunicacion transmite la informacién antes de que la unidad de transmision de
potencia comience a transmitir potencia al dispositivo de recepcién de potencia.

Se prefiere que la informacion incluya informacion relativa a una estructura de una parte que constituye la unidad de
transmisién de potencia o un parametro de la unidad de transmisién de potencia que afecta a una distribucion de
flujo magnético que se produce en la unidad de transmisién de potencia durante la transmisién de potencia.

El dispositivo de transmisién de potencia sin contacto puede incluir un dispositivo de ajuste capaz de ajustar una
distribucion de flujo magnético de la unidad de transmision de potencia durante la transmision de potencia.

Se prefiere que el dispositivo de transmisidon de potencia incluya ademas una unidad de control que controle el
dispositivo de ajuste en base a la informacion relativa al dispositivo de recepcién de potencia, de tal manera que la
distribucion de flujo magnético de la unidad de transmision de potencia durante la transmision de potencia se haga
compatible con el dispositivo de recepcion de potencia.

Segun otro aspecto de la invencion, se proporciona un dispositivo de recepcion de potencia sin contacto como se
define en la reivindicacion 6 adjunta.

Se prefiere que la informacion se utilice para determinar si el dispositivo de transmisién de potencia ha de transmitir
potencia al dispositivo de recepciéon de potencia sin contacto o no.

Segun la invencién, la unidad de comunicacion transmite la informacion antes de que la unidad de recepcion de
potencia comience a recibir potencia desde el dispositivo de transmisién de potencia.

Se prefiere que la informacion incluya informacion relativa a una estructura de una parte que constituye la unidad de
recepcion de potencia o un parametro de la unidad de recepcion de potencia que afecta a una distribucion de flujo
magnético que ha de producirse en la unidad de recepcion de potencia durante la recepcion de potencia.

El dispositivo de recepcion de potencia sin contacto puede incluir un dispositivo de ajuste capaz de ajustar una
distribucion de flujo magnético adecuada para la unidad de recepcién de potencia durante la recepcion de potencia.

Se prefiere que el dispositivo de recepcion de potencia incluya ademas una unidad de control que controle el
dispositivo de ajuste en base a la informacion relativa al dispositivo de transmision de potencia, de tal manera que la
distribucion de flujo magnético adecuada para la unidad de recepcion de potencia durante la recepcion de potencia
se haga compatible con el dispositivo de transmision de potencia.

Segun otro aspecto de la invencion, se proporciona un sistema de transferencia de potencia sin contacto como se
define en la reivindicacion 11 adjunta.

Un sistema de transferencia de potencia sin contacto segun todavia otro aspecto de la invencién se define en la
reivindicacion 12 adjunta.

De acuerdo con la invencion, la compatibilidad de una unidad de transmisién de potencia y una unidad de recepcion
de potencia se puede identificar sin realmente transferir potencia entre la unidad de transmisién de potencia y la
unidad de recepcion de potencia y sin comprobar si estd presente una unidad de bobina compatible en las
proximidades de la unidad de transmisién de potencia.

Otro efecto de la invencion es que la posibilidad de transferir potencia aumenta utilizando la configuracion que se
puede adaptar para una pluralidad de sistemas.

Breve descripcion de los dibujos

[Figura 1] La Figura 1 es un diagrama de bloques general que ilustra un ejemplo de un sistema de transferencia de
potencia sin contacto.

[Figura 2] La Figura 2 es un diagrama esquematico para explicar el principio de transmisiéon de potencia eléctrica en
base a un método de resonancia.

[Figura 3] La Figura 3 es un diagrama esquematico que ilustra el modelo de simulacion de un sistema de
transferencia de potencia.

[Figura 4] La Figura 4 muestra la relacion del desplazamiento entre las frecuencias naturales de una seccién 93 de
transmision de potencia con una seccion 96 de recepcion de potencia mostradas en la Figura 3 y la eficiencia de
transferencia de potencia.
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[Figura 5] La Figura 5 es una grafica que muestra la relacion entre la eficiencia de transferencia de potencia cuando
se varia un entrehierro AG vy la frecuencia f3 de una corriente eléctrica suministrada a una bobina resonante en la
unidad de transmision de potencia en un estado en el que la frecuencia natural f0 es fija.

[Figura 6] La Figura 6 muestra la relacion entre la distancia desde una fuente de corriente eléctrica o fuente de
corriente magnética y la intensidad de un campo electromagnético.

[Figura 7] La Figura 7 es un diagrama de circuito que muestra la configuracion detallada del sistema 10 de
transferencia de potencia mostrado en la Figura 1.

[Figura 8] La Figura 8 muestra variaciones ejemplares de la unidad de transmision de potencia y la unidad de
recepcion de potencia.

[Figura 9] La Figura 9 ilustra una unidad de bobina circular.

[Figura 10] La Figura 10 ilustra una trayectoria de paso de flujo magnético en la unidad de bobina circular.
[Figura 11] La Figura 11 ilustra una unidad de bobina polarizada.

[Figura 12] La Figura 12 ilustra la trayectoria de paso de flujo magnético en la unidad de bobina polarizada.
[Figura 13] La Figura 13 ilustra una unidad de bobina polarizada orientada longitudinalmente.

[Figura 14] La Figura 14 ilustra una unidad de bobina polarizada orientada lateralmente.

[Figura 15] La Figura 15 ilustra el funcionamiento de un sistema de transferencia de potencia sin contacto segun la
Realizacion 1.

[Figura 16] La Figura 16 es un flujograma que ilustra el control que se ejecuta en un vehiculo y un dispositivo de
transmision de potencia en la Realizacion 1.

[Figura 17] La Figura 17 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de una
variacion ejemplar de la Realizacion 1.

[Figura 18] La Figura 18 es un flujograma que ilustra el control ejecutado en el vehiculo y el dispositivo de
transmision de potencia en la variacion ejemplar de la Realizacion 1.

[Figura 19] La Figura 19 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de la
Realizacion 2.

[Figura 20] La Figura 20 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de la
variacion ejemplar mostrada en la Figura 19.

[Figura 21] La Figura 21 muestra un ejemplo de configuracion de la unidad 220AB de transmisiéon de potencia
mostrada en la Figura 20.

[Figura 22] La Figura 22 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea XXII-XXIl en la Figura 21
en el caso de funcionamiento en un modo de funcionamiento C.

[Figura 23] La Figura 23 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea XXII-XXIl en la Figura 21
en el caso de funcionamiento en un modo de funcionamiento P.

[Figura 24] La Figura 24 es un diagrama de circuito que muestra el primer ejemplo de configuracion de conmutacion
de la conexion de una bobina 221-1 y una bobina 221-2.

[Figura 25] La Figura 25 es un diagrama de circuito que muestra el segundo ejemplo de configuracién de
conmutacion de la conexion de la bobina 221-1 y la bobina 221-2.

[Figura 26] La Figura 26 es un diagrama de circuito que muestra el tercer ejemplo de configuracién de conmutacion
de la conexion de la bobina 221-1 y la bobina 221-2.

[Figura 27] La Figura 27 es un flujograma que ilustra el control ejecutado en el vehiculo y el dispositivo de
transmision de potencia en la Realizacion 2.

[Figura 28] La Figura 28 muestra otra variacion ejemplar de la bobina mostrada en la Figura 21.

[Figura 29] La Figura 29 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de una
variacion ejemplar de la Realizacion 2.
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[Figura 30] La Figura 30 ilustra el funcionamiento de una variacion ejemplar del sistema de transferencia de potencia
sin contacto mostrado en la Figura 29.

[Figura 31] La Figura 31 es un flujograma para explicar el control ejecutado en el vehiculo y el dispositivo de
transmisidn de potencia en una variacion ejemplar de la Realizacion 2.

Modos de llevar a cabo la invencion

Las realizaciones de la invencidén se explicaran a continuacién en mayor detalle con referencia a los dibujos
adjuntos. En las figuras, los componentes iguales o similares se asignan con nimeros de referencia iguales y la
explicacion de los mismos no se repite.

[Configuraciéon General del Sistema de Transferencia de Potencia Eléctrica Sin Contacto]

La Figura 1 es un diagrama de bloques general que muestra un ejemplo del sistema de transferencia de potencia sin
contacto. Un vehiculo 100 es, por ejemplo, un automovil eléctrico que utiliza una maquina eléctrica rotativa como
una fuente de accionamiento, pero puede ser cualquier automavil, siempre que la potencia eléctrica se reciba sin
contacto. Ademas, un objeto de recepcion de potencia puede no ser un vehiculo.

Haciendo referencia a la Figura 1, el sistema de transferencia de potencia sin contacto incluye un dispositivo 200 de
transmision de potencia y el vehiculo 100. El dispositivo 200 de transmisién de potencia incluye una unidad 250 de
suministro de potencia, una unidad 220 de transmision de potencia, y una unidad 230 de comunicacion. El vehiculo
100 incluye una unidad 110 de recepcion de potencia, un rectificador 180, un dispositivo 190 de almacenamiento
eléctrico, y un dispositivo 118 de generacién de potencia.

La unidad 250 de suministro de potencia recibe potencia eléctrica de un suministro 12 de potencia y genera potencia
de corriente alterna (CA) de alta frecuencia. El suministro 12 de potencia puede ser un suministro de potencia
comercial o un dispositivo de suministro de potencia independiente. La unidad 220 de transmision de potencia recibe
el suministro de la potencia de CA de alta frecuencia de la unidad 250 de suministro de potencia y transmite sin
contacto la potencia a la unidad 110 de recepcion de potencia. Por ejemplo, la unidad 220 de transmision de
potencia se configura de un circuito de resonancia que incluye una bobina y un condensador.

Entretanto, en el vehiculo 100, la unidad 110 de recepcién de potencia recibe sin contacto la potencia transmitida
desde la unidad 220 de transmision de potencia en el lado del dispositivo 200 de transmisién de potencia, y emite la
potencia recibida al rectificador 180. Por ejemplo, la unidad 110 de recepcion de potencia se configura también de
un circuito de resonancia que incluye una bobina y un condensador.

El rectificador 180 convierte la potencia de CA, que se recibe de la unidad 110 de recepcion de potencia, en potencia
de corriente continua (CC) y emite la potencia de CC convertida al dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico,
cargando asi el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico. El dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico
almacena la potencia emitida desde el rectificador 180 y también almacena la potencia eléctrica generada por el
dispositivo 118 de generacion de potencia. El dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico suministra la potencia
eléctrica almacenada al dispositivo 118 de generacion de potencia. Se puede utilizar un condensador de gran
capacitancia como el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico.

El dispositivo 118 de generacién de potencia utiliza la potencia eléctrica almacenada en el dispositivo 190 de
almacenamiento eléctrico para generar potencia de accionamiento para hacer funcionar el vehiculo 100. Aunque no
se muestra especificamente en la Figura 1, el dispositivo 118 de generaciéon de potencia, por ejemplo, incluye un
inversor que recibe potencia eléctrica del dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico, un motor que es accionado
por el inversor, y ruedas motrices que son accionadas por el motor. El dispositivo 118 de generacién de potencia
puede también incluir un generador para cargar el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico, y un motor capaz de
accionar el generador.

En el sistema de transferencia de potencia sin contacto, la frecuencia natural de la unidad 220 de transmisién de
potencia del dispositivo 200 de transmisién de potencia, es la misma que la frecuencia natural de la unidad 110 de
recepcion de potencia del vehiculo 100. Aqui, la frecuencia natural de la unidad 220 de transmisién de potencia
(unidad 110 de recepcion de potencia) significa una frecuencia de oscilacion en el caso de las oscilaciones libres del
circuito eléctrico (circuito de resonancia) que constituye la unidad 220 de transmision de potencia (unidad 110 de
recepcion de potencia). En el circuito eléctrico (circuito de resonancia) que constituye la unidad 220 de transmision
de potencia (unidad 110 de recepcion de potencia), la frecuencia natural en el momento en el que una fuerza de
frenado o resistencia eléctrica es cero también se llama la frecuencia de resonancia de la unidad 220 de transmision
de potencia (unidad 110 de recepcion de potencia).

“La misma” frecuencia natural, como se indicé anteriormente, no solo significa igualdad exacta, sino que también
incluye el caso en el que la frecuencia natural es sustancialmente la misma. La “sustancialmente la misma”
frecuencia natural significa, por ejemplo, que la diferencia entre la frecuencia natural de la unidad 220 de transmision
de potencia y la frecuencia natural de la unidad 110 de recepcion de potencia esta dentro del 10% de la frecuencia
natural de la unidad 220 de transmisién de potencia o la unidad 110 de recepcion de potencia.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2 662 449 T3

La unidad 220 de transmisién de potencia transmite potencia eléctrica sin contacto a la unidad 110 de recepcion de
potencia del vehiculo 100 a través de al menos uno de un campo magnético que se forma entre la unidad 220 de
transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia y oscila a una frecuencia especifica y un campo
eléctrico que se forma entre la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia y
oscila a una frecuencia especifica. El coeficiente de acoplamiento « entre la unidad 220 de transmisién de potencia y
la unidad 110 de recepcion de potencia es preferiblemente igual o menor que 0,1, y la unidad 220 de transmision de
potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia se disefian de tal manera que el producto del coeficiente de
acoplamiento k y un valor Q que representa una intensidad de resonancia es igual o mayor que un valor
predeterminado (por ejemplo, 1,0).

Cuando la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de recepcién de potencia son por tanto hechas
resonar por el campo electromagnético, la potencia eléctrica se transfiere sin contacto desde la unidad 220 de
transmision de potencia del dispositivo 200 de transmision de potencia a la unidad 110 de recepcion de potencia del
vehiculo 100.

Como se mencioné anteriormente, en el sistema de transferencia de potencia sin contacto, la potencia eléctrica se
transfiere sin contacto de la unidad 220 de transmision de potencia a la unidad 110 de recepcién de potencia
haciendo que la unidad 220 de transmisién de potencia y la unidad 110 de recepcién de potencia resuenen por el
campo electromagnético. El acoplamiento entre la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de
recepcion de potencia en tal transferencia de potencia se llama, por ejemplo, “acoplamiento de resonancia
magnética”, “acoplamiento de resonancia de campo magnético”’, “acoplamiento de resonancia de campo
electromagnético”, o “acoplamiento de resonancia de campo eléctrico”. El “acoplamiento de resonancia de campo
electromagnético” significa acoplamiento que incluye todos del “acoplamiento de resonancia magnética”,
“acoplamiento de resonancia de campo magnético”, y “acoplamiento de resonancia de campo eléctrico”.

Cuando la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia se estan formadas por
bobinas, como se menciond anteriormente, la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion
de potencia se acoplan principalmente mediante un campo magnético, y se forma “acoplamiento de resonancia
magnética” o “acoplamiento de resonancia de campo magnético”. Una antena, por ejemplo, tal como una antena de
linea meandro, se puede utilizar también para la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion
de potencia. En este caso, la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia se
acoplan principalmente a través de un campo eléctrico, y se forma “acoplamiento de resonancia de campo eléctrico”.

La Figura 2 es un diagrama esquematico que ilustra el principio de transmision de potencia mediante un método de
resonancia.

Haciendo referencia a la Figura 2, en el método de resonancia, dos bobinas resonantes de inductor-condensador
(LC) que tienen la misma frecuencia natural resuenan en un campo electromagnético (campo cercano), de la misma
manera que resuenan dos horquillas de sintonizacion, por lo que se transfiere potencia eléctrica desde una bobina a
la otra bobina mediante el campo electromagnético.

Mas especificamente, una bobina 320 primaria se conecta a un suministro 310 de potencia de alta frecuencia, y la
potencia eléctrica de alta frecuencia se suministra mediante induccion electromagnética a una bobina 330
autorresonante primaria que se acopla magnéticamente a la bobina 320 primaria. La bobina 330 autorresonante
primaria es un resonador LC que esta formado por la inductancia y la capacitancia parasita de la propia bobina, y
resuena a través de un campo electromagnético (campo cercano) con una bobina 340 autorresonante secundaria
que tiene la misma frecuencia resonante que la bobina 330 autorresonante primaria. Como resultado, la energia
(potencia eléctrica) se transfiere desde la bobina 330 autorresonante primaria a la bobina 340 autorresonante
secundaria mediante el campo electromagnético. La energia (potencia eléctrica) transferida a la bobina 340
autorresonante secundaria es extraida por una bobina 350 secundaria que se acopla magnéticamente a la bobina
340 autorresonante secundaria mediante induccion electromagnética, y se suministra a una carga 360. La
transmisién de potencia mediante el método de resonancia se realiza cuando el valor Q que representa la intensidad
de resonancia entre la bobina 330 autorresonante primaria y la bobina 340 autorresonante secundaria es mayor que,
por ejemplo, 100.

En el sistema de transferencia de potencia segun la realizacion, la potencia eléctrica se transmite desde la unidad de
transmision de potencia a la unidad de recepcion de potencia haciendo que la unidad de transmisién de potencia y la
unidad de recepcion de potencia resuenen por el campo electromagnético, y el coeficiente de acoplamiento (k) entre
la unidad de transmisidn de potencia y la unidad de recepcion de potencia es preferiblemente igual o menor que 0,1.
El coeficiente de acoplamiento (k) no esta limitado a este valor y puede tomar diversos valores en los que la
transferencia de potencia es eficiente. En la transferencia de potencia utilizando induccion electromagnética, el
coeficiente de acoplamiento (k) entre la unidad de transmision de potencia y la unidad de recepcién de potencia es
tipicamente cercano a 1,0.

Con respecto a la relacion de correspondencia con la Figura 1, la bobina 340 autorresonante secundaria y la bobina
350 secundaria corresponden a la unidad 110 de recepcion de potencia en la Figura 1, y la bobina 320 primaria y la
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bobina 330 autorresonante primaria corresponden a la unidad 220 de transmision de potencia mostrada en la Figura
1.

Los resultados de simulacion obtenidos analizando la relaciéon entre una diferencia en la frecuencia natural y la
eficiencia de transferencia de potencia se explican a continuaciéon con referencia a las Figuras 3 y 4. La Figura 3
muestra el modo de simulacién de un sistema de transferencia de potencia. Un sistema 89 de transmision de
potencia se proporciona con una unidad 90 de transmisién de potencia y una unidad 91 de recepcion de potencia, y
la unidad 90 de transmision de potencia incluye una bobina 92 de induccién electromagnética y una seccion 93 de
transmision de potencia. La seccion 93 de transmision de potencia incluye una bobina 94 resonante y un
condensador 95 proporcionado en la bobina 94 resonante.

La unidad 91 de recepcion de potencia incluye una seccion 96 de recepcion de potencia y una bobina 97 de
induccion electromagnética. La seccion 96 de recepcion de potencia incluye una bobina 99 resonante y un
condensador 98 conectado a la bobina 99 resonante.

La inductancia de la bobina 94 resonante se establece a la inductancia Lt, y la capacitancia del condensador 95 se
establece a la capacitancia C1. La inductancia de la bobina 99 resonante se establece a la inductancia Lr, y la
capacitancia del condensador 98 se establece a la capacitancia C2. Cuando los parametros se establecen asi, la
frecuencia natural f1 de la seccion 93 de transmisiéon de potencia se representa por la Ec. (1) a continuacion, y la
frecuencia natural f2 de la seccion 96 de recepcién de potencia se representa por la Ec. (2) a continuacion

f1 = 1/{2n(Lt x C1)"% Ec. (1)
f2 = 142n(Lr x C2)"3 Ec. (2)

La Figura 4 muestra la relacion entre un desplazamiento de las frecuencias naturales de la seccion 93 de
transmision de potencia y la seccion 96 de recepcion de potencia y una eficiencia de transferencia de potencia. En el
caso mostrado en la Figura 4, la inductancia Lr y las capacitancias C1 y C2 se fijan y solamente se varia la
inductancia Lt.

En esta simulacion, se fija la disposicion de posicion relativa de la bobina 94 resonante y la bobina 99 resonante, y la
frecuencia de la corriente eléctrica suministrada a la seccién 93 de transmision de potencia es constante.

En la grafica mostrada en la Figura 4, el desplazamiento (%) de las frecuencias naturales se traza en la abscisa, y la
eficiencia (%) de transferencia de potencia a una frecuencia constante se traza contra la ordenada. El
desplazamiento (%) de las frecuencias naturales se representa por la Ec. (3) a continuacion.

(Desplazamiento (%) de las frecuencias naturales) = {(f1-f2)/f2} x 100% Ec. (3)

Como se deduce de la Figura 4, cuando el desplazamiento (%) de las frecuencias naturales es del 0%, la eficiencia
de transferencia de potencia se aproxima al 100%. Cuando el desplazamiento (%) de las frecuencias naturales es
del +5%, la eficiencia de transferencia de potencia es del 40%. Cuando el desplazamiento (%) de las frecuencias
naturales es del £10%, la eficiencia de transferencia de potencia es del 10%. Cuando el desplazamiento (%) de las
frecuencias naturales es del £15%, la eficiencia de transferencia de potencia es del 5%. Por tanto, esta claro que la
eficiencia de transferencia de potencia se puede aumentar estableciendo la frecuencia natural de la seccién de
transmision de potencia y la seccién de recepcion de potencia de tal manera que el valor absoluto (diferencia en la
frecuencia natural) del desplazamiento (%) de las frecuencias naturales esté dentro de un intervalo igual o menor
que el 10% de la frecuencia natural de la seccién 96 de recepcion de potencia. Esta también claro que la eficiencia
de transferencia de potencia se puede aumentar adicionalmente estableciendo la frecuencia natural de la seccion de
transmision de potencia y la seccion de recepcion de potencia de tal manera que el valor absoluto (diferencia en la
frecuencia natural) del desplazamiento (%) de las frecuencias naturales esté dentro de un intervalo igual o menor
que el 5% de la frecuencia natural de la seccién 96 de recepcion de potencia. Se ha utilizado el software de analisis
de campo electromagnético (JMAG (nombre comercial registrado): producido por JSOL Corporation) como el
software de simulacion.

Se explicara a continuacion el campo magnético de una frecuencia especifica que se forma alrededor de la bobina
resonante en la unidad 220 de transmision de potencia mostrada en la Figura 1. El “campo magnético de una
frecuencia especifica”, como se denomina en la presente memoria, tipicamente se correlaciona con la eficiencia de
transferencia de potencia y la frecuencia de la corriente eléctrica suministrada a la bobina resonante de la unidad
220 de transmision de potencia. Por consiguiente, se explica inicialmente la relacion entre la eficiencia de
transferencia de potencia y la frecuencia de la corriente eléctrica suministrada a la bobina resonante de la unidad
220 de transmisién de potencia. La eficiencia de transferencia de potencia alcanzada cuando la potencia eléctrica se
transfiere desde la bobina resonante de la unidad 220 de transmisién de potencia a la bobina resonante de la unidad
110 de recepcidon de potencia varia dependiendo de una diversidad de factores, tal como una distancia entre la
bobina resonante de la unidad 220 de transmision de potencia y la bobina resonante de la unidad 110 de recepcion
de potencia. Por ejemplo, la frecuencia natural (frecuencia resonante) de la unidad 220 de transmision de potencia y
la unidad 110 de recepcién de potencia se establece a la frecuencia natural f0, la frecuencia de la corriente eléctrica
suministrada a la bobina resonante de la unidad 220 de transmision de potencia se establece a la frecuencia f3, y el
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entrehierro entre la bobina resonante de la unidad 110 de recepcion de potencia y la bobina resonante de la unidad
220 de transmision de potencia se establece al entrehierro AG.

La Figura 5 es una grafica que muestra la relacion entre la eficiencia de transferencia de potencia y la frecuencia 3
de la corriente eléctrica suministrada a la bobina resonante de la unidad 220 de transmisién de potencia mostrada en
la Figura 1 en el momento en el que se cambia el entrehierro AG en un estado en el que se fija la frecuencia natural
fO.

En la grafica mostrada en la Figura 5, la frecuencia f3 de la corriente eléctrica suministrada a la bobina resonante de
la unidad 220 de transmision de potencia se traza contra la abscisa, y la eficiencia (%) de transferencia de potencia
se traza contra la ordenada. Una curva L1 de eficiencia muestra esquematicamente la relacién entre la eficiencia de
transferencia de potencia y la frecuencia f3 de la corriente eléctrica suministrada a la bobina resonante de la unidad
220 de transmisién de potencia cuando el entrehierro AG es pequefio. Como se muestra mediante la curva L1 de
eficiencia, cuando el entrehierro AG es pequefo, los picos de la eficiencia de transferencia de potencia aparecen en
las frecuencias f4 y f5 (f4 < f5). Cuando se aumenta el entrehierro AG, los dos picos en los que la eficiencia de
transferencia de potencia se hace alta se desplazan para aproximarse entre ellos. Como se muestra mediante la
curva L2 de eficiencia, cuando el entrehierro AG se hace mas grande que una distancia predeterminada, hay
solamente un pico de la eficiencia de transferencia de potencia, y la eficiencia de transferencia de potencia alcanza
su maximo cuando la frecuencia de la corriente eléctrica suministrada a la bobina resonante de la unidad 220 de
transmision de potencia es una frecuencia f6. Cuando se aumenta adicionalmente el entrehierro AG con respecto al
del caso de la curva L2 de eficiencia, el pico de la eficiencia de transferencia de potencia disminuye como se
muestra en la curva L3 de eficiencia.

Por ejemplo, el siguiente primer método se puede considerar para aumentar la eficiencia de transferencia de
potencia. Un método por el que la caracteristica de la eficiencia de transferencia de potencia entre la unidad 220 de
transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia se cambia estableciendo la frecuencia constante
de la corriente eléctrica suministrada a la bobina resonante de la unidad 220 de transmisiéon de potencia, que se
muestra en la Figura 1, y cambiando la capacitancia del condensador segun el entrehierro AG se puede considerar
como el primer método. Mas especificamente, en un estado con una frecuencia constante de corriente eléctrica
suministrada a la bobina resonante de la unidad 220 de transmision de potencia, la capacitancia del condensador se
ajusta de tal manera que la eficiencia de transferencia de potencia alcanza un maximo. Con tal método, la frecuencia
de la corriente eléctrica que fluye en la bobina resonante de la unidad 220 de transmision de potencia y la bobina
resonante de la unidad 110 de recepcion de potencia es constante independientemente del tamario del entrehierro
AG. Un método de uso de una unidad de adaptacion proporcionada entre la unidad 220 de transmision de potencia y
la unidad 250 de suministro de potencia, o un método de uso de un convertidor en el lado de recepcién de potencia
se puede utilizar para cambiar la caracteristica de la eficiencia de transferencia de potencia.

Ademas, con el segundo método, la frecuencia de la corriente eléctrica suministrada a la bobina resonante de la
unidad 220 de transmision de potencia se ajusta en base al tamafio del entrehierro AG. Por ejemplo, como se
muestra en la Figura 5, cuando la caracteristica de transferencia de potencia es la curva L1 de eficiencia, en la
bobina resonante de la unidad 220 de transmision de potencia, se suministra a la bobina resonante de la unidad 220
de transmision de potencia la corriente eléctrica que tiene una frecuencia igual a la frecuencia f4 o la frecuencia f5.
Cuando la caracteristica de frecuencia es la curva L2 o L3 de eficiencia, se suministra a la bobina resonante de la
unidad 220 de transmision de potencia la corriente eléctrica que tiene una frecuencia igual a la frecuencia f6. En este
caso, la frecuencia de la corriente eléctrica que fluye en la bobina resonante de la unidad 220 de transmisiéon de
potencia y la bobina resonante de la unidad 110 de recepcion de potencia se cambia segun el tamafo del
entrehierro AG.

En el primer método, la frecuencia de la corriente eléctrica que fluye en la bobina resonante de la unidad 220 de
transmision de potencia es una frecuencia constante fija, y en el segundo método, la frecuencia que fluye en la
bobina resonante de la unidad 220 de transmisién de potencia se cambia, como sea apropiado, segun el entrehierro
AG. Con el primer método o el segundo método, se suministra a la bobina resonante de la unidad 220 de
transmisién de potencia la corriente eléctrica que tiene una frecuencia especifica establecida de tal manera que la
eficiencia de transferencia de potencia se hace alta. Cuando la corriente eléctrica que tiene la frecuencia especifica
fluye en la bobina resonante de la unidad 220 de transmisién de potencia, un campo magnético (campo
electromagnético) que oscila a la frecuencia especifica se forma alrededor de la bobina resonante de la unidad 220
de transmision de potencia. La unidad 110 de recepcion de potencia recibe potencia eléctrica de la unidad 220 de
transmision de potencia a través del campo magnético que se forma entre la unidad 110 de recepcion de potencia y
la unidad 220 de transmision de potencia y oscila a la frecuencia especifica. Por lo tanto, el “campo magnético que
oscila a la frecuencia especifica” no se limita necesariamente a un campo magnético que tiene una frecuencia fija.
En el ejemplo anteriormente mencionado, la atencion se centra en el entrehierro AG, y se establece la frecuencia de
la corriente eléctrica que fluye en la bobina resonante de la unidad 220 de transmisién de potencia, pero la eficiencia
de transferencia de potencia también cambia dependiendo de otros factores tales como un desplazamiento
horizontal de la bobina resonante de la unidad 220 de transmisiéon de potencia y la bobina resonante de la unidad
110 de recepcioén de potencia, y la frecuencia de la corriente eléctrica que fluye en la bobina resonante de la unidad
220 de transmisién de potencia se puede ajustar también en base a tales otros factores.
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En el sistema de transferencia de potencia segun la realizacion, la eficiencia de la transferencia y recepcion de
potencia se aumenta utilizando un campo cercano (campo evanescente) en el que el “campo electromagnético
estatico” del campo electromagnético es predominante. La Figura 6 muestra la relacién entre una distancia desde
una fuente de corriente eléctrica o una fuente de corriente magnética y la intensidad de campo electromagnético.
Haciendo referencia a la Figura 6, el campo electromagnético esta constituido por tres componentes. Una curva k1
representa un componente inversamente proporcional a la distancia desde una fuente de onda; este componente se
llama “campo electromagnético de radiacion”. Una curva k2 representa un componente inversamente proporcional a
la segunda potencia de la distancia desde la fuente de onda; este componente se llama “campo electromagnético de
induccion”. Una curva k3 representa un componente inversamente proporcional a la tercera potencia de la distancia
desde la fuente de onda; este componente se llama “campo electromagnético estatico”. Donde la longitud de onda
del campo electromagnético se denota por “A”, una distancia en la que las intensidades del “campo electromagnético
de radiacion”, “campo electromagnético de induccion”, y “campo electromagnético estatico” son sustancialmente
iguales entre si se puede representar por (A/21).

El “campo electromagnético estatico” es una regién en la que la intensidad de la onda electromagnética disminuye
rapidamente con la distancia desde la fuente de onda. En el sistema de transferencia de potencia segun la
realizacion, la transferencia de energia (potencia eléctrica) se realiza utilizando el campo cercano (campo
evanescente) en el que el “campo electromagnético estatico” es predominante. Por tanto, la unidad 220 de
transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia que tienen las frecuencias naturales cercanas (por
ejemplo, un par de bobinas resonantes LC) se hacen resonar en el campo cercano en el que el “campo
electromagnético estatico” es predominante, por lo que la energia (potencia eléctrica) se transfiere desde la unidad
220 de transmision de potencia a la otra unidad 110 de recepcion de potencia. Dado que la energia no se propaga a
una gran distancia en el “campo electromagnético estatico”, el método de resonancia permite la transferencia de
potencia a una menor pérdida de energia en comparacion con la onda electromagnética que transmite energia
(potencia eléctrica) mediante el “campo electromagnético de radiacion” en el que la energia se propaga sobre una
larga distancia.

Por tanto, en el sistema de transferencia de potencia, la potencia eléctrica se transfiere sin contacto entre la seccion
de transmision de potencia y la seccion de recepcion de potencia haciendo que la seccidon de transmision de
potencia y la seccidon de recepcidon de potencia resuenen mediante campo electromagnético. El coeficiente de
acoplamiento « entre la seccion de transmision de potencia y la secciéon de recepcion de potencia es, por ejemplo,
igual o menor que aproximadamente 0,3, preferiblemente igual o menor que 0,1. Es innecesario decir que se puede
utilizar también el coeficiente de acoplamiento k dentro de un intervalo desde 0,1 hasta aproximadamente 0,3. El
coeficiente de acoplamiento k no esta limitado a tales valores y puede asumir una diversidad de valores en los que la
transferencia de potencia es efectiva.

[Explicacion Detallada de la Configuracion de Transferencia de Potencia Sin Contacto]

La Figura 7 es un diagrama de circuito que muestra la configuracion detallada del sistema 10 de transferencia de
potencia mostrado en la Figura 1. Haciendo referencia a la Figura 7 el vehiculo 100 incluye el rectificador 180, un
relé de carga (CHR) 170, el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico, un relé 115 principal del sistema (SMR),
una unidad 120 de control de potencia (PCU), un moto-generador 130, un engranaje 140 de transmision de potencia
mecanica, ruedas motrices 150, una unidad 300 de control electronico (ECU) del vehiculo, que es un dispositivo de
control, un sensor 171 de corriente eléctrica, y un sensor 172 de tensiéon ademas de la unidad 110 de recepcion de
potencia y la unidad 160 de comunicacién. La unidad 110 de recepcién de potencia incluye una bobina 111
(denominada mas adelante como una bobina 111 autorresonante secundaria, y también puede ser adecuadamente
llamada “bobina resonante”), un condensador 112, y una bobina 113 secundaria.

En la realizacion, se explica un automavil eléctrico a modo de ejemplo como el vehiculo 100, pero la configuracion
del vehiculo 100 no esta limitada, siempre que el vehiculo pueda desplazarse utilizando la potencia eléctrica
almacenada en el dispositivo de almacenamiento eléctrico. Otros ejemplos del vehiculo 100 incluyen un vehiculo
hibrido equipado con un motor, y un vehiculo de pila de combustible equipado con una pila de combustible.

La bobina 111 autorresonante secundaria recibe potencia eléctrica de una bobina 221 autorresonante primaria, que
esta incluida en el dispositivo 200 de transmisién de potencia, por resonancia electromagnética utilizando un campo
electromagnético.

El nimero de espiras y la distancia entre bobinas se establecen, como sea apropiado, para la bobina 111
autorresonante secundaria en base a la distancia a la bobina 221 autorresonante primaria del dispositivo 200 de
transmision de potencia o la frecuencia de resonancia de la bobina 221 autorresonante primaria y la bobina 111
autorresonante secundaria, de tal manera que un valor Q que indica la intensidad de resonancia entre la bobina 221
autorresonante primaria y la bobina 111 autorresonante secundaria es grande (por ejemplo, Q >100) y el coeficiente
de acoplamiento (k) que representa el grado de acoplamiento de las mismas es pequefio (por ejemplo, igual o menor
que 0,1).

El condensador 112 se conecta a ambos extremos de la bobina 111 autorresonante secundaria y forma junto con la
bobina 111 autorresonante secundaria un circuito resonante LC. La capacitancia del condensador 112 se establece,
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como sea apropiado, segun la inductancia de la bobina 111 autorresonante secundaria, tal como para obtener la
frecuencia de resonancia predeterminada. Cuando la frecuencia de resonancia deseada es obtenida por la
capacitancia parasita de propia la bobina 111 autorresonante secundaria, el condensador 112 se puede omitir.

La bobina 113 secundaria se proporciona coaxialmente con la bobina 111 autorresonante secundaria y se puede
acoplar magnéticamente a la bobina 111 autorresonante secundaria mediante induccion electromagnética. La
bobina 113 secundaria extrae, por induccion electromagnética, la potencia eléctrica recibida por la bobina 111
autorresonante secundaria y emite la potencia al rectificador 180.

El rectificador 180 rectifica la potencia de CA recibida de la bobina 113 secundaria y emite la potencia de CC
rectificada al dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico mediante el CHR 170. Por ejemplo, el rectificador 180 se
puede configurar para incluir un puente de diodos y un condensador de filtrado (no mostrados en la figura). El asi
llamado regulador de conmutacion que realiza la rectificacion utilizando control de conmutaciéon se puede utilizar
también como el rectificador 180, pero el rectificador 180 se puede incluir también en la unidad 110 de recepcion de
potencia, y desde el punto de vista de evitar el mal funcionamiento del elemento de conmutaciéon asociado con el
campo electromagnético generado, se prefiere mas que se utilice un rectificador estatico, tal como un puente de
diodos.

En la configuracion de la realizacion, la potencia de CC rectificada por el rectificador 180 se emite directamente al
dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico, pero cuando la tensiéon de CC después de la rectificacion es diferente
de la tensién de carga permitida para el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico, se puede proporcionar entre el
rectificador 180 y el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico un convertidor CC/CC (no mostrado en la figura)
para la conversion de tension.

Una resistencia 173 de carga y un relé 174 que se conectan en serie y sirven para la deteccién de posicion se
conectan a una parte de salida del rectificador 180. Antes de que se inicie la carga de plena escala, se transmite
pequefa potencia como una sefal de prueba desde el dispositivo 200 de transmision de potencia al vehiculo. En
este caso, el relé 174 se controla y se establece al estado energizado mediante una sefial SE3 de control desde la
ECU 300 del vehiculo.

El sensor 172 de tension se proporciona entre un par de lineas de potencia que conectan el rectificador 180 y el
dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico. El sensor 172 de tension detecta una tension de CC del lado
secundario del rectificador 180, esto es, la tensién de recepcién de potencia recibida del dispositivo 200 de
transmision de potencia, y emite el valor VC detectado a la ECU 300 del vehiculo. La ECU 300 del vehiculo
determina una eficiencia de recepcién de potencia en base a la tension VC y envia informacion relativa a la
eficiencia de recepciéon de potencia al dispositivo de transmision de potencia a través de la unidad 160 de
comunicacion.

El sensor 171 de corriente eléctrica se proporciona en una linea de potencia que conecta el rectificador 180 al
dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico. El sensor 171 de corriente eléctrica detecta una corriente de carga que
fluye al dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico, y emite el valor IC detectado a la ECU 300 del vehiculo.

El CHR 170 se conecta eléctricamente al rectificador 180 y al dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico. EIl CHR
170 es controlado por una sefial SE2 de control desde la ECU 300 del vehiculo y conmuta entre el suministro y la
interrupcion de potencia eléctrica desde el rectificador 180 al dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico.

El dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico es un elemento de almacenamiento de potencia constituido para ser
cargable y descargable. El dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico se configura para incluir, por ejemplo, una
bateria secundaria tal como una bateria de iones de litio, una bateria hibrida de niquel, o una bateria de acido-
plomo, o un elemento de almacenamiento de potencia tal como un condensador eléctrico de doble capa.

El dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico se conecta al rectificador 180 a través del CHR 170. El dispositivo
190 de almacenamiento eléctrico almacena potencia eléctrica que es recibida por la unidad 110 de recepcién de
potencia y rectificada por el rectificador 180. Ademas, el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico se conecta
también a la PCU 120 a través del SMR 115. El dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico suministra potencia
eléctrica para generar la potencia de accionamiento para el vehiculo a la PCU 120. El dispositivo 190 de
almacenamiento eléctrico también almacena la potencia eléctrica generada por el moto-generador 130. La salida del
dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico es, por ejemplo, aproximadamente 200V.

El dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico se proporciona con un sensor de tensién y un sensor de corriente (no
mostrados en las figuras) para detectar una tension VB del dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico y una
corriente IB introducida/emitida. Los valores detectados de tension y corriente se emiten a la ECU 300 del vehiculo.
La ECU 300 del vehiculo calcula el estado de la carga (también denominado como “estado de carga (SOC)”) del
dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico en base a la tensiéon VB y la corriente IB.

El SMR 115 se inserta en una linea de potencia que conecta el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico a la
PCU 120. EI SMR 115 es controlado por una sefial SE1 de control desde la ECU 300 del vehiculo y conmuta entre el
suministro y la interrupcion de potencia eléctrica entre el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico y la PCU 120.
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La PCU 120 incluye un convertidor y un inversor (no mostrados en las figuras). El convertidor es controlado por una
sefial PWC de control desde la ECU 300 del vehiculo y convierte la tensién del dispositivo 190 de almacenamiento
eléctrico. El inversor es controlado por una sefial PWI de control desde la ECU 300 del vehiculo y utiliza la potencia
eléctrica convertida por el convertidor para accionar el moto-generador 130.

El moto-generador 130 es una maquina eléctrica rotativa de CA, por ejemplo, una maquina eléctrica sincrona de un
tipo de iman permanente que se proporciona con un rotor en el que esta embebido un iman permanente.

El par de salida del moto-generador 130 se transmite mediante el engranaje 140 de transmisiéon de potencia
mecanica a las ruedas motrices 150 para accionar el vehiculo 100. Durante la operacién de frenado regenerativo del
vehiculo 100, el moto-generador 130 puede generar potencia eléctrica utilizando la fuerza rotacional de las ruedas
motrices 150. La potencia eléctrica generada es convertida por la PCU 120 en la potencia de carga para cargar el
dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico.

En un automovil hibrido equipado con un motor (no mostrado en la figura) ademas del moto-generador 130, la
potencia de accionamiento del vehiculo necesaria es generada por el funcionamiento cooperativo del motor y el
moto-generador 130. En este caso, el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico se puede cargar también
utilizando la potencia eléctrica generada por la rotacion del motor.

La unidad 160 de comunicacion es, como se describié anteriormente, una interfaz de comunicacion para realizar
comunicacion inalambrica entre el vehiculo 100 y el dispositivo 200 de transmisién de potencia. La unidad 160 de
comunicacion emite informacion INFO de la bateria, incluyendo el SOC, relativa al dispositivo 190 de
almacenamiento eléctrico desde la ECU 300 del vehiculo al dispositivo 200 de transmision de potencia. La unidad
160 de comunicacion también emite sefiales de INICIO y PARADA, que ordenan al dispositivo 200 de transmisién de
potencia que inicie y detenga la transmision de potencia, al dispositivo 200 de transmision de potencia.

La ECU 300 del vehiculo incluye una unidad central de procesamiento (CPU), un dispositivo de almacenamiento, y
un bufer de entrada/salida (no mostrado en la Figura 7), introduce sefales de los sensores y emite sefiales de
control a los dispositivos, y también controla el vehiculo 100 y los dispositivos. Las operaciones de control se pueden
realizar no solo procesando con software, sino también utilizando hardware (circuitos electrénicos) dedicado.

Cuando se recibe una sefial TRG de inicio de carga producida por la operacion del usuario, la ECU 300 del vehiculo
emite la sefal de INICIO, que ordena al dispositivo 200 de transmisiéon de potencia que inicie la transmisién de
potencia, a través de la unidad 160 de comunicacién en base a si se cumple una condicién predeterminada. Cuando
el dispositivo 190 de almacenamiento eléctrico esta completamente cargado o en respuesta a la operacion del
usuario, la ECU 300 del vehiculo emite una sefial de PARADA, que ordena al dispositivo 200 de transmisién de
potencia que detenga la transmision de potencia, a través de la unidad 160 de comunicacion.

El dispositivo 200 de transmisidon de potencia incluye un soporte 210 de carga y la unidad 220 de transmision de
potencia. El soporte 210 de carga incluye una ECU 240 de transmision de potencia, que es un dispositivo de control,
la unidad 250 de suministro de potencia, una unidad 242 de visualizacién, y una unidad 246 de recepcion de tarifa
ademas de la unidad 230 de comunicacion. La unidad 220 de transmision de potencia incluye la bobina 221
(denominada mas adelante como bobina 221 autorresonante primaria, y también puede ser adecuadamente llamada
“bobina resonante”), un condensador 222, y una bobina 223 primaria.

La unidad 250 de suministro de potencia es controlada por una sefial de control MOD desde la ECU 240 de
transmision de potencia y convierte la potencia eléctrica recibida del suministro de potencia de CA, tal como un
suministro de potencia comercial, en potencia eléctrica de alta frecuencia. La unidad 250 de suministro de potencia
suministra la potencia eléctrica de alta frecuencia convertida a la bobina 223 primaria.

En la Figura 7, no se muestra una unidad de adaptacion que realiza la conversion de impedancia, pero se puede
utilizar también la configuracion en la que se proporciona la unidad de adaptacion entre la unidad 250 de suministro
de potencia y la unidad 220 de transmision de potencia, o entre la unidad 110 de recepcion de potencia y el
rectificador 180.

La bobina 221 autorresonante primaria transfiere potencia eléctrica por resonancia electromagnética a la bobina 111
autorresonante secundaria incluida en la unidad 110 de recepcion de potencia del vehiculo 100.

El nimero de espiras y la distancia entre bobinas se establecen, como sea apropiado, para la bobina 221
autorresonante primaria en base a la distancia a la bobina 111 autorresonante secundaria del vehiculo 100, o la
frecuencia de resonancia de la bobina 221 autorresonante primaria y la bobina 111 autorresonante secundaria, de
tal manera que el valor Q que indica la intensidad de resonancia entre la bobina 221 autorresonante primaria y la
bobina 111 autorresonante secundaria es grande (por ejemplo, Q >100) y el coeficiente de acoplamiento (k) que
representa el grado de acoplamiento de las mismas es pequefio (por ejemplo, igual o menor que 0,1).

El condensador 222 se conecta a ambos extremos de la bobina 221 autorresonante primaria y forma junto con la
bobina 221 autorresonante primaria un circuito resonante LC. La capacitancia del condensador 222 se establece,
como sea apropiado, segun la inductancia de la bobina 221 autorresonante primaria, tal como para obtener una
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frecuencia de resonancia predeterminada. Cuando la frecuencia de resonancia deseada es obtenida con la
capacitancia parasita de propia la bobina 221 autorresonante primaria, el condensador 222 se puede omitir.

La bobina 223 primaria se proporciona coaxialmente con la bobina 221 autorresonante primaria y se puede acoplar
magnéticamente a la bobina 221 autorresonante primaria mediante induccion electromagnética. La bobina 223
primaria transmite, mediante induccién electromagnética, la potencia eléctrica de alta frecuencia, que se suministra
mediante una unidad 260 de adaptacion, a la bobina 221 autorresonante primaria.

Como se describié anteriormente, la unidad 230 de comunicacién es una interfaz de comunicacion para realizar
comunicacion inalambrica entre el dispositivo 200 de transmision de potencia y el vehiculo 100. La unidad 230 de
comunicacion recibe la informacion INFO de la bateria transmitida desde la unidad 160 de comunicacién en el lado
del vehiculo 100, y también la sefial de INICIO o sefial de PARADA que ordena iniciar o detener la transmision de
potencia, y emite la informacion y la sefial a la ECU 240 de transmision de potencia.

El efectivo, una tarjeta de prepago, o una tarjeta de crédito se inserta en la unidad 246 de recepcion de tarifa antes
de la carga de potencia. La ECU 240 de transmision de potencia hace que la unidad 250 de suministro de potencia
eléctrica envie una sefial de prueba de muy baja potencia. La “muy baja potencia”, como se denomina en la
presente memoria, es potencia eléctrica que es menor que una potencia de carga para cargar la bateria después de
la verificacion, o una potencia eléctrica que se transmite durante la alineacién, y puede ser una potencia eléctrica
que se transmite intermitentemente.

La ECU 300 del vehiculo envia las sefiales SE2 y SE3 de control de tal manera que el relé 174 se enciende y el
CHR 170 se apaga para recibir la sefial de prueba. La eficiencia de recepcion de potencia y la eficiencia de carga se
calculan entonces en base a la tension VC. La ECU 300 del vehiculo envia la eficiencia de carga calculada o la
eficiencia de recepcion de potencia por la unidad 160 de comunicacion al dispositivo 200 de transmisién de potencia.

La unidad 242 de visualizacion del dispositivo 200 de transmisiéon de potencia visualiza la eficiencia de carga o el
precio de la unidad de potencia de carga correspondiente a la eficiencia de carga al usuario. La unidad 242 de
visualizaciéon puede tener también una funcion, por ejemplo, de una unidad de entrada, tal como un panel tactil, y
puede recibir una entrada en cuanto a si el usuario aprueba el precio de la unidad de potencia de carga o no.

La ECU 240 de transmision de potencia hace que la unidad 250 de suministro de potencia inicie la carga de plena
escala cuando se aprueba el precio de la unidad de potencia de carga. Cuando se completa la carga, se paga la
tarifa en la unidad 246 de recepcion de tarifa.

La ECU 240 de transmision de potencia incluye una CPU, un dispositivo de almacenamiento, y un bufer de
entrada/salida (no mostrado en la Figura 7), introduce sefales de los sensores y emite sefiales de control a los
dispositivos, y también controla los dispositivos en el soporte 210 de carga. Las operaciones de control se pueden
realizar no solo procesando con software, sino también utilizando hardware (circuitos electrénicos) dedicado.

La relacion entre la unidad 90 de transmisién de potencia y la unidad 91 de recepcién de potencia, que se explica en
las Figuras 3 y 4, es valida con respecto a la transmision de potencia eléctrica desde el dispositivo 200 de
transmision de potencia al vehiculo 100. En el sistema de transferencia de potencia mostrado en la Figura 7, la
diferencia entre la frecuencia natural de la unidad 220 de transmision de potencia y la frecuencia natural de la unidad
110 de recepcion de potencia esta dentro del +10% de la frecuencia natural de la unidad 220 de transmision de
potencia o la frecuencia natural de la unidad 110 de recepcion de potencia. Estableciendo las frecuencias naturales
de la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia dentro de tal intervalo, es
posible aumentar la eficiencia de transferencia de potencia. Entretanto, cuando la diferencia en la frecuencia natural
es mayor del £10%, la eficiencia de transferencia de potencia se hace menor del 10% y el tiempo de transferencia de
potencia se prolonga inconvenientemente.

El vehiculo 100 se comunica ademas con el dispositivo 200 de transmision de potencia e incluye una unidad 142 de
visualizacién que visualiza un resultado de la determinacién en cuanto a si la unidad 220 de transmision de potencia
es compatible con la unidad 110 de recepcién de potencia del vehiculo 100.

La Figura 8 muestra una variacion ejemplar de la unidad de transmision de potencia y la unidad de recepcion de
potencia.

Como se muestra en la Figura 8, las bobinas 113 y 223 de induccién electromagnética mostradas en la Figura 7
pueden no estar interpuestas. En la configuracion mostrada en la Figura 8, el dispositivo 200 de transmision de
potencia se proporciona con una unidad 220K de transmision de potencia y el vehiculo 100 se proporciona con una
unidad 110K de recepcion de potencia.

La unidad 220K de transmision de potencia incluye la bobina 221 autorresonante conectada a la unidad 250 de
suministro de potencia y el condensador 222 conectado a la unidad 250 de suministro de potencia en paralelo con la
bobina 221 autorresonante.
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La unidad 110K de recepcion de potencia incluye la bobina 121 autorresonante conectada al rectificador 180, y el
condensador 112 conectado al rectificador 180 en paralelo con la bobina 121 autorresonante.

La configuracion de otros componentes en la Figura 8 es la misma que la ilustrada en la Figura 7 y la explicacién de
la misma no se repite en la presente memoria.

[Tipos de Bobina de la Unidad de Trasmision de Potencia y la Unidad de Recepcién de Potencia]

Las bobinas de la unidad de transmision de potencia y la unidad de recepcion de potencia son tipicamente de un tipo
circular en el que el flujo magnético pasa a través del centro de la bobina y un tipo polarizado en el que el flujo
magnético pasa a través de un extremo de la bobina hasta otro extremo de la bobina. El tipo de bobina polarizada se
clasifica ademas en un tipo polarizado orientado longitudinalmente y un tipo polarizado orientado lateralmente,
dependiendo de si la direccion en la que pasa el flujo magnético es la direccion longitudinal o lateral del vehiculo.

La Figura 9 ilustra la unidad de bobina circular.

Haciendo referencia a la Figura 9, en la unidad de bobina circular, la unidad de transmision de potencia incluye una
bobina 221A de transmision de potencia y la unidad de recepcién de potencia incluye una bobina 111A de recepcion
de potencia.

La Figura 10 ilustra la trayectoria de paso de flujo magnético en la unidad de bobina circular.

Haciendo referencia a las Figuras 9y 10, en la unidad de bobina circular, el flujo magnético pasa a través de la parte
central de la bobina circular. Una parte hueca situada cerca del centro del circulo de forma exterior de cada bobina
circular y que no tiene arrollamiento se llama parte central. El flujo magnético que pasa a través desde la parte
central de la bobina 221A de transmisién de potencia hasta la parte central de la bobina 111A de recepciéon de
potencia pasa a través del interior de un material magnético 411A hacia el exterior, retorna alrededor del exterior del
arrollamiento de la bobina, pasa a través del interior de un material 421A magnético hacia la parte central, y retorna
a la parte central de la bobina 221A de transferencia de potencia. Dado que una corriente de CA fluye en la unidad
de transmisién de potencia, cuando la orientacion de la corriente eléctrica que fluye en la bobina se invierte, la
orientacion del flujo magnético se invierte también.

La Figura 11 ilustra la unidad de bobina polarizada.

Haciendo referencia a la Figura 11, en la unidad de bobina polarizada, la unidad de transferencia de potencia incluye
una bobina 221B de transmision de potencia, y la unidad de recepcion de potencia incluye una bobina 111B de
recepcion de potencia. La bobina 221B de transmisién de potencia se arrolla alrededor de un material 421B
magnético con forma de placa. La bobina 111B de recepcion de potencia se arrolla alrededor de un material 411B
magnético con forma de placa.

La Figura 12 ilustra la trayectoria de paso de flujo magnético en la unidad de bobina polarizada.

Haciendo referencia a las Figuras 11 y 12, en la unidad de bobina polarizada, el flujo magnético pasa a través de la
parte central (el interior del material magnético) del arrollado de la bobina en el material magnético. El flujo
magnético que ha pasado a través del interior del material 421B magnético desde un extremo hasta el otro extremo
de la bobina 221B de transmision de potencia y entonces hacia el extremo de la bobina 111B de recepcion de
potencia, pasa a través del interior del material 411B magnético desde un extremo hasta el otro extremo de la bobina
111B de recepcion de potencia y retorna al extremo de la bobina 221B de transmision de potencia. Dado que una
corriente de CA fluye en la unidad de transmision de potencia, cuando la orientacién de la corriente eléctrica que
fluye en la bobina se invierte, la orientacion del flujo magnético se invierte también.

Cuando la bobina 221B de transmision de potencia y la bobina 111B de recepcién de potencia de tipo polarizado se
disponen en posiciones respectivas de la unidad 220 de transmision de potencia y la unidad 110 de recepcién de
potencia mostradas en la Figura 1, la direccion en la que el flujo magnético pasa a través de las bobinas es diferente
de la de la unidad de bobina circular, y se puede establecer en la direccion longitudinal o lateral (direccion del ancho)
del vehiculo.

La Figura 13 ilustra una unidad de bobina polarizada orientada longitudinalmente.

Haciendo referencia a la Figura 13, una bobina 111BY de recepcién de potencia de tipo polarizado orientada
longitudinalmente se dispone en un vehiculo de tal manera que la direccion de paso del flujo magnético es la
direccion longitudinal del vehiculo. En otras palabras, la bobina 111BY de recepcién de potencia se dispone en el
vehiculo de tal manera que la direccion del eje de arrollamiento de la bobina es la direccion longitudinal del vehiculo.

La Figura 14 ilustra una unidad de bobina polarizada orientada lateralmente.

Haciendo referencia a la Figura 14, una bobina 111BX de recepcién de potencia de tipo polarizado orientada
lateralmente se dispone en un vehiculo de tal manera que la direccion de paso del flujo magnético es la direccion
lateral del vehiculo (direccion del ancho del vehiculo). En otras palabras, la bobina 111BY de recepcién de potencia
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se dispone en el vehiculo de tal manera que la direccion del eje de arrollamiento de la bobina es la direccion lateral
del vehiculo.

En las Figuras 13 y 14, se explica a modo de ejemplo el caso en el que la unidad de bobina polarizada se dispone
en el vehiculo 100. En el dispositivo de transmision de potencia, la unidad de bobina polarizada se puede clasificar
también en una unidad de bobina polarizada orientada longitudinalmente y una unidad de bobina polarizada
orientada lateralmente, dependiendo de si la direccion de paso del flujo magnético es la direccion longitudinal o la
direccion lateral del vehiculo estacionado.

[Contenidos de la Comunicacién Entre el Dispositivo de Transmision de Potencia y el Dispositivo de Recepcion de
Potencia]

La Figura 15 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto segun la Realizacion 1.

Haciendo referencia a la Figura 15, un vehiculo 100A es un vehiculo en el que se instala la bobina 111A de
recepcion de potencia de tipo circular. Un vehiculo 100B es un vehiculo en el que se instala la bobina 111B de
recepcion de potencia de tipo polarizado.

Los vehiculos 100A y 100B envian cada uno a la unidad 230 de comunicacion del dispositivo de transmision de
potencia un mensaje M1 que incluye informacién sobre si el tipo de la unidad de bobina instalada en el vehiculo
anfitrién es el tipo circular, el tipo polarizado orientado longitudinalmente o el tipo polarizado orientado lateralmente.
La informacién que indica cada uno de los tipos de bobina, esto es, el tipo circular, el tipo polarizado orientado
longitudinalmente y el tipo polarizado orientado lateralmente, es un ejemplo de informacién que indica una
caracteristica del paso de flujo magnético que representa como pasa el flujo magnético en la unidad de bobina. La
informacion que se ha de enviar se puede representar en otro formato, siempre que indique la caracteristica del
paso de flujo magnético.

Si los vehiculos son cargables por una infraestructura de carga o no se determina en base al mensaje M1 enviado
desde el vehiculo correspondiente, y un mensaje M2, que indica el resultado de la determinacion, se devuelve al
vehiculo correspondiente.

Dado que se recibe el mensaje M2 y la posibilidad/imposibilidad de carga se visualiza en la unidad de visualizacion,
el usuario puede reconocer si el vehiculo es cargable en la instalacion de carga, sin estacionar el vehiculo en una
posicion de estacionamiento. Por lo tanto, es conveniente en el momento en el que el usuario determina si utilizar la
instalacion de carga.

La Figura 16 es un flujograma para ilustrar el control que se ejecuta en el vehiculo y el dispositivo de transmision de
potencia en la Realizacién 1.

Haciendo referencia a las Figuras 7 y 16, en el vehiculo 100, en el paso S10, la ECU 300 del vehiculo monitoriza si
hay una solicitud de carga. Cuando se detecta la entrada de la sefial TRG de inicio de carga por la operacion del
usuario, la ECU 300 del vehiculo envia informacion al efecto de que hay una solicitud de carga al dispositivo 200 de
transmisién de potencia a través de la unidad 160 de comunicacion. El procesamiento entonces avanza del paso
S10 al paso S20.

Entretanto, en el dispositivo 200 de transmisiéon de potencia, en el paso S110, la ECU 240 de transmisién de
potencia monitoriza si hay una solicitud de carga. Cuando la informacion al efecto de que hay una solicitud de carga
se envia desde la unidad 160 de comunicacion del vehiculo 100, y la ECU 240 de transmisién de potencia detecta la
solicitud de carga a través de la unidad 230 de comunicacion, el procesamiento avanza del paso S110 al paso S120.

En el vehiculo 100, en el paso S20, la informacion relativa al tipo de bobina de la unidad 110 de recepcion de
potencia es enviada por la unidad 160 de comunicacién hacia el dispositivo 200 de transmision de potencia. En el
dispositivo 200 de transmision de potencia, en el paso S120, la informacion relativa al tipo de bobina de la unidad
110 de recepcion de potencia es recibida por la unidad 230 de comunicacion. La informacion relativa al tipo de
bobina, por ejemplo, incluye informacién sobre si la bobina es del tipo circular, del tipo polarizado, del tipo polarizado
orientado longitudinalmente, o del tipo polarizado orientado lateralmente.

En el paso S130, la ECU 240 de transmisién de potencia determina si el tipo de bobina de la unidad de recepcién de
potencia es compatible con el tipo de bobina de la unidad de transmisién de potencia en base a la informacién
relativa al tipo de bobina de la unidad de recepcién de potencia recibida en el paso S120.

Cuando el tipo de bobina se determina en el paso S130 como incompatible, el procesamiento avanza al paso S150,
y la ECU 240 de transmision de potencia confirma la determinacion de la imposibilidad de carga. Entretanto, cuando
el tipo de bobina se determina en el paso S130 como compatible, el procesamiento avanza al paso S140, y la ECU
240 de transmision de potencia confirma la determinacion de la posibilidad de carga.

En el paso S160, la ECU 240 de transmision de potencia envia el resultado de la determinacién confirmado en el
paso S140 o el paso S150 a la ECU 300 del vehiculo. La ECU 240 de transmision de potencia también hace que la
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unidad 242 de visualizacion del dispositivo 200 de transmision de potencia visualice el resultado de la determinacién
en el paso S170.

En el vehiculo 100, el resultado de la determinacion es recibido por la unidad 160 de comunicacion en el paso S30, y
la ECU 300 del vehiculo hace que la unidad 142 de visualizacién, tal como una pantalla de cristal liquido, visualice el
resultado de la determinacion en el paso S40. El resultado de la determinacién se puede proporcionar al conductor
por voz en lugar de la visualizacion en la unidad 142 de visualizacion.

Cuando el procesamiento descrito anteriormente finaliza, el procesamiento vuelve a la rutina principal del vehiculo y
el dispositivo de transmision de potencia en el paso S50 y el paso S180.

La Figura 17 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de una variacion
ejemplar de la Reivindicacion 1.

Haciendo referencia a la Figura 17, el vehiculo 100A esta equipado con la bobina 111A de recepcién de potencia de
tipo circular. El vehiculo 100B esta equipado con la bobina 111B de recepcién de potencia de tipo polarizado. En
este caso, se supone que la unidad 220 de transmision de potencia de tipo polarizado se dispone en el dispositivo
200 de transmisién de potencia que es la infraestructura de carga.

La unidad 230 de comunicacién del dispositivo de transmisién de potencia envia a la unidad 230 de comunicacion
del dispositivo de transmision de potencia un mensaje M3 que incluye informacion que indica si el tipo de la unidad
de bobina instalada en el dispositivo de transmisién de potencia es el tipo circular, el tipo polarizado orientado
longitudinalmente o el tipo polarizado orientado lateralmente. La informacion que indica cada uno de los tipos de
bobina, esto es, el tipo circular, el tipo polarizado orientado longitudinalmente y el tipo polarizado orientado
lateralmente, es un ejemplo de informacién que indica una caracteristica del paso de flujo magnético. La informacion
que se ha de enviar se puede representar en otro formato, siempre que indique la caracteristica del paso de flujo
magnético.

La ECU de los vehiculos 100A y 100B determina si los vehiculos son cargables por la infraestructura de carga o no
en base al mensaje M3 enviado desde el dispositivo de transmisiéon de potencia, y el resultado se visualiza al usuario
del vehiculo.

Dado que la posibilidad/imposibilidad de carga se visualiza en la unidad de visualizacion, el usuario puede reconocer
si el vehiculo es cargable en la instalacion de carga, sin estacionar el vehiculo en una posicion de estacionamiento.
Por lo tanto, es conveniente en el momento en el que el usuario determina si utilizar la instalacion de carga.

Se devuelve a la infraestructura de carga un mensaje M4 que indica si la carga se va a realizar.

La Figura 18 es un flujograma para ilustrar el control que se ejecuta en el vehiculo y el dispositivo de transmision de
potencia en una variacion ejemplar de la Realizacion 1.

Haciendo referencia a las Figuras 7 y 18, en el vehiculo 100, en el paso S310, la ECU 300 del vehiculo monitoriza si
hay una solicitud de carga. Cuando se detecta la entrada de la sefial TRG de inicio de carga por la operacion del
usuario, la ECU 300 del vehiculo envia informacion al efecto de que hay una solicitud de carga al dispositivo 200 de
transmisién de potencia a través de la unidad 160 de comunicacion. El procesamiento entonces avanza del paso
S310 al paso S320.

Entretanto, en el dispositivo 200 de transmisién de potencia, en el paso S210, la ECU 240 de transmisién de
potencia monitoriza si hay una solicitud de carga. Cuando la informacion al efecto de que hay una solicitud de carga
se envia desde la unidad 160 de comunicacion del vehiculo 100, y la ECU 240 de transmision de potencia detecta la
solicitud de carga a través de la unidad 230 de comunicacion, el procesamiento avanza del paso S210 al paso S220.

En el dispositivo 200 de transmisién de potencia, en el paso S220, la informacion relativa al tipo de bobina de la
unidad 220 de transmisién de potencia es enviada por la unidad 230 de comunicacion hacia el vehiculo 100. En el
vehiculo 100, en el paso S320, la informacion relativa al tipo de bobina de la unidad 220 de transmisién de potencia
es recibida por la unidad 160 de comunicacién. La informacion relativa al tipo de bobina, por ejemplo, incluye
informacion sobre si la bobina es del tipo circular, del tipo polarizado, del tipo polarizado orientado longitudinalmente,
o del tipo polarizado orientado lateralmente.

En el paso S330, la ECU 300 del vehiculo determina si el tipo de bobina de la unidad 220 de transmisién de potencia
es compatible con el tipo de bobina de la unidad 110 de recepcién de potencia en base a la informacioén relativa al
tipo de bobina de la unidad 220 de transmision de potencia recibida en el paso S320.

Cuando el tipo de bobina se determina en el paso S330 como incompatible, el procesamiento avanza al paso S350,
y la ECU 300 del vehiculo confirma la determinacion de la imposibilidad de carga. Entretanto, cuando el tipo de
bobina se determina en el paso S330 como compatible, el procesamiento avanza al paso S340, y la ECU 300 del
vehiculo confirma la determinaciéon de la posibilidad de carga.
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En el paso S360, la ECU 300 del vehiculo envia el resultado de la determinacion confirmado en el paso S340 o el
paso S350 a la ECU 240 de transmision de potencia. La ECU 300 del vehiculo también hace que la unidad 142 de
visualizacion visualice el resultado de la determinacién en el paso S370.

En el dispositivo 200 de transmision de potencia, el resultado de la determinacion es recibido por la unidad 230 de
comunicacion en el paso S230, y el resultado de la determinacion se visualiza en la unidad 242 de visualizacion, tal
como una pantalla de cristal liquido, en el paso S240. El resultado de la determinacién se puede proporcionar al
conductor por voz en lugar de la visualizacion en la unidad 242 de visualizacion.

Cuando el procesamiento descrito anteriormente finaliza, el procesamiento vuelve a la rutina principal del dispositivo
de transmision de potencia y del vehiculo en el paso S250 y el paso S380.

En la Figura 18, el procesamiento de los pasos S230, S240 y S360 puede no ser realizado.
La Figura 19 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de la Realizacién 2.

Haciendo referencia a la Figura 19, el vehiculo 100 esta equipado con la unidad 110 de recepcién de potencia que
incluye la unidad de bobina de tipo circular o tipo polarizado.

El dispositivo de transmisién de potencia incluye una unidad 220A de transmisién de potencia y una unidad 220B de
transmision de potencia. La unidad 220A de transmision de potencia incluye una unidad de bobina de tipo circular.
La unidad 220B de transmisién de potencia incluye una unidad de bobina de tipo polarizado.

El vehiculo 100 envia a la unidad 230 de comunicacion del dispositivo de transmisiéon de potencia un mensaje M5
que incluye informacioén sobre si el tipo de la unidad de bobina instalada en el vehiculo anfitrion es el tipo circular, el
tipo polarizado orientado longitudinalmente o el tipo polarizado orientado lateralmente. La informacion que indica
cada uno de los tipos de bobina, esto es, el tipo circular, el tipo polarizado orientado longitudinalmente y el tipo
polarizado orientado lateralmente, es un ejemplo de informaciéon que indica una caracteristica del paso de flujo
magnético. La informacion que se ha de enviar se puede representar en otro formato, siempre que indique la
caracteristica del paso de flujo magnético.

El dispositivo 200 de transmision de potencia selecciona y utiliza una unidad de transmision de potencia que
corresponde a la unidad de recepcién de potencia del vehiculo en base a la informacion recibida por la unidad 230
de comunicacion.

Incluso cuando las bobinas de las unidades de recepcién de potencia instaladas en los vehiculos son de una
pluralidad de tipos, el sistema de transferencia de potencia de la Realizacion 2 se puede adaptar para vehiculos de
diversos tipos.

La Figura 20 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de la variacién ejemplar
mostrada en la Figura 19.

Haciendo referencia a la Figura 20, el vehiculo 100 esta equipado con la unidad 110 de recepcién de potencia que
incluye la unidad de bobina de tipo circular o tipo polarizado.

El dispositivo de transmision de potencia incluye una unidad 220AB de transmision de potencia de una configuracion
cambiable. La configuracion de la unidad 220AB de transmision de potencia se puede cambiar alternativamente
mediante una sefal de conmutacioén a la configuracién correspondiente a una unidad de bobina de tipo circular y la
configuracion correspondiente a una unidad de bobina de tipo polarizado.

El vehiculo 100 envia a la unidad 230 de comunicacion del dispositivo de transmisiéon de potencia un mensaje M5
que incluye informacioén sobre si el tipo de la unidad de bobina instalada en el vehiculo anfitrion es el tipo circular, el
tipo polarizado orientado longitudinalmente o el tipo polarizado orientado lateralmente. La informacion que indica
dada uno de los tipos de bobina, esto es, el tipo circular, el tipo polarizado orientado longitudinalmente y el tipo
polarizado orientado lateralmente, es un ejemplo de informaciéon que indica una caracteristica del paso de flujo
magnético. La informacion que se ha de enviar se puede representar en otro formado, siempre que indique la
caracteristica del paso de flujo magnético.

El dispositivo 200 de transmision de potencia cambia la configuracion de la unidad 220AB de transmisiéon de
potencia tal como para obtener la configuraciéon correspondiente a la unidad de recepcién de potencia del vehiculo
en base a la informacioén recibida por la unidad 230 de comunicacion.

Incluso cuando las bobinas de las unidades de recepcién de potencia instaladas en los vehiculos son de una
pluralidad de tipos, el sistema de transferencia de potencia mostrado en la Figura 20 se puede adaptar también para
vehiculos de diversos tipos, de la misma manera que el sistema de transferencia de potencia mostrado en la Figura
19.

La Figura 21 muestra un ejemplo de configuracion de la unidad 220AB de transmisidon de potencia mostrada en la
Figura 20. La unidad 220AB de transmision de potencia incluye un material 421 magnético con forma de placa y
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bobinas 221-1 y 221-2 arrolladas en el material 421 magnético. Las bobinas 221-1 y 221-2 se arrollan tal como para
quedar separadas por la parte central del material 421 magnético.

La Figura 22 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea XXII-XXII en la Figura 21 en el caso de
funcionamiento en un modo de funcionamiento C. EI modo de funcionamiento C es un modo en el que la unidad
220AB de transmision de potencia funciona tal como para obtener una distribucion de flujo magnético
correspondiente a la de la unidad de bobina de tipo circular. En la Figura 22, la unidad 220AB de transmision de
potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia que incluyen la unidad 111A de recepcion de potencia de tipo
circular se disponen enfrentadas entre si.

En la unidad 220AB de transmisiéon de potencia que funciona en el modo de funcionamiento C, las corrientes
eléctricas fluyen en diferentes direcciones en la bobina 221-1 y la bobina 221-2. En el modo de funcionamiento C, el
flujo magnético pasa desde una parte (denominada mas adelante como parte central) entre la bobina 221-1 y la
bobina 221-2 hacia la bobina de recepcion de potencia. El flujo magnético que ha pasado desde la parte central de
la unidad 220AB de transmisién de potencia a la parte central de la bobina 111A de recepcién de potencia pasa a
través del interior del material 411A magnético hacia el exterior, retorna alrededor del lado exterior del arrollamiento
de la bobina, pasa a través del interior del material 421 magnético hacia el centro, y retorna a la parte central de la
unidad 220AB de transmision de potencia. Dado que una corriente de CA fluye en la unidad 220AB de transmision
de potencia, cuando la orientacion de la corriente que fluye en la bobina se invierte, la orientacion del flujo magnético
se invierte también.

La Figura 23 es una vista en seccion transversal tomada a lo largo de la linea XXII-XXII en la Figura 21 en el caso de
funcionamiento en un modo de funcionamiento P. El modo de funcionamiento P es un modo en el que la unidad
220AB de transmision de potencia funciona tal como para obtener una distribucion de flujo magnético
correspondiente a la de la unidad de bobina de tipo polarizado. En la Figura 23, la unidad 220AB de transmision de
potencia y la unidad 110 de recepcion de potencia que incluyen la unidad 111B de recepcion de potencia de tipo
polarizado se disponen enfrentadas entre si.

En la unidad 220AB de transmision de potencia que funciona en el modo de funcionamiento P, el flujo magnético
pasa desde la parte de extremo del material 421 magnético en el lado de la bobina 221-2 hacia la parte de extremo
del material 421 magnético en el lado de la bobina 221-1. El flujo magnético que ha pasado a través del interior del
material 421 magnético desde la bobina 221-2 hacia la bobina 221-1 pasa hacia un extremo de la bobina 111B de
recepcion de potencia, después pasa a través del interior del material 411B magnético desde un extremo al otro
extremo de la bobina 111B de recepcion de potencia, y retorna a la parte de extremo de la bobina 221-2 en el lado
del material 421 magnético. Dado que una corriente de CA fluye en la unidad 220AB de transmision de potencia,
cuando la orientacién de la corriente que fluye en la bobina se invierte, la orientacion del flujo magnético también se
invierte.

La Figura 24 es un diagrama de circuito que muestra el primer ejemplo de configuracion de conmutacién de la
conexion de la bobina 221-1 y la bobina 221-2.

Haciendo referencia a la Figura 24, una unidad 502 de conmutacion incluye los relés SWC1 a SWC3 y los relés
SWP1 y SWP2. Cuando el funcionamiento se realiza en el modo de funcionamiento C, los relés SWC1 a SWC3 se
controlan para estar en el estado energizado, y los relés SWP1 y SWP2 se controlan para estar en el estado no
energizado. En el modo de funcionamiento C, las corrientes eléctricas en la bobina 221-1 y la bobina 221-2 fluyen en
las direcciones que difieren en la vista en seccion transversal, como se muestra en la Figura 22.

Cuando el funcionamiento se realiza en el modo de funcionamiento P, los relés SWC1 a SWC3 se controlan para
estar en el estado no energizado, y los relés SWP1 y SWP2 se controlan para estar en el estado energizado. En el
modo de funcionamiento P, las corrientes eléctricas en la bobina 221-1 y la bobina 221-2 fluyen en las direcciones
que difieren en la vista en seccion transversal, como se muestra en la Figura 23.

La Figura 25 es un diagrama de circuito que muestra el segundo ejemplo de configuracion de conmutacion de la
conexion de la bobina 221-1 y la bobina 221-2.

Haciendo referencia a la Figura 25, una unidad 504 de conmutacion incluye los relés SWC4 y SWC5 y un relé
SWP3. Cuando el funcionamiento se realiza en el modo de funcionamiento C, los relés SWC4 y SWC5 se controlan
para estar en el estado energizado, y el relé SWP3 se controla para estar en el estado no energizado. En el modo de
funcionamiento C, las corrientes eléctricas en la bobina 221-1 y la bobina 221-2 fluyen en las direcciones que
difieren en la vista en seccion transversal, como se muestra en la Figura 22.

Cuando el funcionamiento se realiza en el modo de funcionamiento P, los relés SWC4 y SWC5 se controlan para
estar en el estado no energizado, y el relé SWP3 se controla para estar en el estado energizado. En el modo de
funcionamiento P, las corrientes eléctricas en la bobina 221-1 y la bobina 221-2 fluyen en las direcciones que
difieren en la vista en seccion transversal, como se muestra en la Figura 23.

La Figura 26 es un diagrama de circuito que muestra el tercer ejemplo de configuracion de conmutacion de la
conexion de la bobina 221-1 y la bobina 221-2-
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Haciendo referencia a la Figura 26, una unidad 506 de conmutacion incluye los conmutadores SW6 y SW7. Cuando
el funcionamiento se realiza en el modo de funcionamiento C, los conmutadores SW6 y SW7 se controlan cada uno
para seleccionar un terminal C. En el modo de funcionamiento C, las corrientes eléctricas en la bobina 221-1 y la
bobina 221-2 fluyen en las direcciones que difieren en la vista en seccion transversal, como se muestra en la Figura
22.

Cuando el funcionamiento se realiza en el modo de funcionamiento P, los conmutadores SW6 y SW7 se controlan
cada uno para seleccionar un terminal P. En el modo de funcionamiento P, las corrientes eléctricas en la bobina 221-
1y la bobina 221-2 fluyen en las direcciones que difieren en la vista en seccién transversal, como se muestra en la
Figura 23.

La Figura 27 es un flujograma que ilustra el control ejecutado en el vehiculo y el dispositivo de transmision de
potencia en la Realizacién 2.

Haciendo referencia a las Figuras 7 y 27, en el vehiculo 100, en el paso S410, la ECU 300 del vehiculo monitoriza si
hay una solicitud de carga. Cuando se detecta la entrada de la sefial TRG de inicio de carga por la operacion del
usuario, la ECU 300 del vehiculo envia informacion al efecto de que hay una solicitud de carga al dispositivo 200 de
transmisién de potencia a través de la unidad 160 de comunicacion. El procesamiento entonces avanza del paso
S410 al paso S420.

Entretanto, en el dispositivo 200 de transmisién de potencia, en el paso S510, la ECU 240 de transmisién de
potencia monitoriza si hay una solicitud de carga. Cuando la informacion al efecto de que hay una solicitud de carga
se envia desde la unidad 160 de comunicacioén del vehiculo 100, y la ECU 240 de transmision de potencia detecta la
solicitud de carga a través de la unidad 230 de comunicacion, el procesamiento avanza del paso S510 al paso S520.

En el vehiculo 100, en el paso S420, la informacion relativa al tipo de bobina de la unidad 110 de recepcion de
potencia es enviada por la unidad 160 de comunicacién hacia el dispositivo 200 de transmision de potencia. En el
dispositivo 200 de transmision de potencia, en el paso S520, la informacion relativa al tipo de bobina de la unidad
110 de recepcion de potencia es recibida por la unidad 230 de comunicacion, y el tipo de bobina de la unidad 220 de
transmision de potencia se determina en el paso S530. La informacion relativa al tipo de bobina, por ejemplo, incluye
informacion sobre si la bobina es del tipo circular, del tipo polarizado, del tipo polarizado orientado longitudinalmente,
o del tipo polarizado orientado lateralmente.

En el paso S540, la ECU 240 de transmision de potencia determina, en base a la informacién relativa al tipo de
bobina de la unidad 110 de recepcion de potencia que se recibe en el paso S520, si el tipo de bobina de la unidad
110 de recepcion de potencia es compatible con el tipo de bobina que puede ser configurado por la unidad 220 de
transmision de potencia. Cuando los tipos de bobina son compatibles, se determina que la carga es posible, y
cuando los tipos de bobina son incompatibles, se determina que la carga es imposible.

Cuando los tipos de bobina se determinan en el paso S540 como incompatibles, el procesamiento avanza al paso
S610, y la ECU 240 de transmision de potencia confirma la determinacion de que la carga es imposible, hace que la
unidad 242 de visualizacion visualice que la carga es imposible, y envia el resultado de la determinacion al vehiculo
100. Entonces, el procesamiento en el lado del dispositivo 200 de transmisién de potencia finaliza en el paso S620.

Entretanto, cuando los tipos de bobina se determinan en el paso S540 como compatibles, esto es, cuando se puede
seleccionar la bobina de transmision de potencia que se puede adaptar para el tipo de bobina del vehiculo, el
procesamiento avanza al paso S550, y la ECU 240 de transmision de potencia confirma la determinacion de que la
carga es posible, hace que la unidad 242 de visualizacion visualice el resultado de la determinacion, y envia el
resultado de la determinacion al vehiculo 100.

En el vehiculo 100, el resultado de la determinacién es recibido por la unidad 160 de comunicacion en el paso S430,
y la ECU 300 del vehiculo hace que la unidad 142 de visualizacion, tal como una pantalla de cristal liquido, visualice
el resultado de la determinacién en el paso S440. El resultado de la determinacion se puede proporcionar al
conductor por voz en lugar de la visualizacion en la unidad 142 de visualizacion.

En el dispositivo 200 de transmision de potencia, después de que la posibilidad de carga se haya visualizado en el
paso S550, se determina en el paso S560 si el tipo de bobina del vehiculo 100 es un tipo circular. Cuando se
determina en el paso S550 que el tipo de bobina es el tipo circular, el procesamiento avanza al paso S570, y la ECU
240 de transmision de potencia selecciona la configuracion correspondiente al tipo circular como el tipo de bobina de
la unidad 220 de transmision de potencia. Esta seleccién se puede realizar utilizando una de una pluralidad de
unidades de transmision de potencia, como se muestra en la Figura 19, y no utilizando otras unidades de
transmision de potencia, o estableciendo la configuracion correspondiente al tipo circular conmutando la conexién de
las unidades de bobina como se muestra en las Figuras 20 a 26.

Cuando se determina en el paso S560 que el tipo de bobina no es un tipo circular, el procesamiento avanza al paso
S580 y la ECU 240 de transmision de potencia selecciona la configuracion correspondiente al tipo polarizado como
el tipo de bobina de la unidad 220 de transmisién de potencia. Esta seleccién se puede realizar utilizando una de
una pluralidad de unidades de transmision de potencia, como se muestra en la Figura 19, y no utilizando otras

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 662 449 T3

unidades de transmision de potencia, o estableciendo la configuracion correspondiente al tipo polarizado
conmutando la conexion de las unidades de bobina como se muestra en las Figuras 20 a 26. En la ruta desde el
paso S560 al paso S580, también es posible determinar adicionalmente si el tipo de bobina es un tipo de bobina
polarizada orientada longitudinalmente o un tipo de bobina polarizada orientada lateralmente y seleccionar la
configuracion correspondiente.

Después de que se haya seleccionado la configuracion de la bobina en el paso S570 o el paso S580, la ECU 240 de
transmision de potencia inicia la secuencia de carga del vehiculo en el paso S590, y el procesamiento avanza a la
rutina del procesamiento de carga en el paso S600.

En el lado del vehiculo, en el paso S450, se determina si la carga es posible o no en base al resultado de la
determinacion de la posibilidad de carga del dispositivo de transmisidon de potencia. Cuando la carga se determina
como imposible en el paso S450, el procesamiento avanza al paso S480, y el procesamiento de carga en el lado del
vehiculo finaliza.

Cuando la carga se determina como posible en el paso S450, el procesamiento avanza al paso S460. La
comunicacion que ordena iniciar la carga también se realiza al lado del vehiculo cuando se inicia la secuencia de
carga en el paso S590, y la secuencia de carga se inicia en el paso S460 también en el lado del vehiculo. Entonces,
en el paso S470, el procesamiento avanza a la rutina del procesamiento de carga.

La Figura 28 muestra otra variacion ejemplar de la bobina mostrada en la Figura 21.

Haciendo referencia a la Figura 28, una unidad 220AB2 de transmisiéon de potencia incluye un material 421
magnético con forma de cruz y cuatro bobinas 221-1X, 221-2X, 221-1Y, y 221-2Y arrolladas separadamente en el
material 421 magnético.

Cuando la unidad de recepcién de potencia correspondiente es de un tipo polarizado orientado lateralmente, se
seleccionan y se utilizan la bobina 221-1X y la bobina 221-2X. En este caso, las bobinas 221-1Y y 221-2Y no
seleccionadas no se utilizan. La conexién se determina de tal manera que las corrientes eléctricas fluyen en la
misma direccion en la bobina 221-1X y la bobina 221-2X, de la misma manera que en el caso ilustrado por la Figura
23.

Cuando la unidad de recepcion de potencia correspondiente es de un tipo polarizado orientado longitudinalmente, se
seleccionan y se utilizan la bobina 221-1Y y la bobina 221-2Y. En este caso, las bobinas 221-1X y 221-2X no
seleccionadas no se utilizan. La conexién se determina de tal manera que las corrientes eléctricas fluyen en la
misma direccion en la bobina 221-1Y y la bobina 221-2Y, de la misma manera que en el caso ilustrado por la Figura
23.

Entretanto, cuando la unidad de recepcion de potencia correspondiente es de un tipo circular, se seleccionan y se
utilizan la bobina 221-1X y la bobina 221-2X. En este caso, las bobinas 221-1Y y 221-2Y no se utilizan. La conexion
se determina de tal manera que las corrientes eléctricas fluyen en direcciones diferentes en la bobina 221-1X y la
bobina 221-2X, de la misma manera que en el caso ilustrado por la Figura 22.

En lugar de seleccionar la bobina 221-1X y la bobina 221-2X, también es posible seleccionar las bobinas 221-1Y y
221-2Y y determinar la conexiéon de tal manera que las corrientes eléctricas fluyan en direcciones diferentes en la
bobina 221-1Y y la bobina 221-2Y. Ademas, el par de la bobina 221-1X y la bobina 221-2X y el par de bobinas 221-
1Y and 221-2Y se pueden utilizar simultaneamente y las corrientes eléctricas se pueden hacer fluir de tal manera
que el flujo magnético se libere de la parte central con forma de cruz.

La Figura 29 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de una variacion
ejemplar de la Realizacion 2.

Haciendo referencia a la Figura 29, el dispositivo de transmisidon de potencia esta equipado con la unidad 220 de
transmision de potencia que incluye una unidad de bobina de tipo circular o tipo polarizado.

El vehiculo 100 incluye una unidad 110A de recepcion de potencia y una unidad 110B de recepcion de potencia. La
unidad 110A de recepcion de potencia incluye una unidad de bobina de tipo circular. La unidad 110B de recepcion
de potencia incluye una unidad de bobina de tipo polarizado.

El dispositivo de transmision de potencia envia un mensaje M6 que incluye informacion sobre de si el tipo de la
unidad de bobina del dispositivo de transmisién de potencia es el tipo circular, el tipo polarizado orientado
longitudinalmente o el tipo polarizado orientado lateralmente desde la unidad 230 de comunicacién al vehiculo 100.
La informacién que indica cada uno de los tipos de bobina, esto es, el tipo circular, el tipo polarizado orientado
longitudinalmente y el tipo polarizado orientado lateralmente, es un ejemplo de informacién que indica una
caracteristica del paso de flujo magnético. La informacién que se ha de enviar se puede representar en otro formato,
siempre que indique la caracteristica del paso de flujo magnético.
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El vehiculo selecciona y utiliza una unidad de recepcién de potencia correspondiente a la unidad de transmision de
potencia del dispositivo de transmision de potencia en base a la informacién recibida de la unidad 230 de
comunicacion.

Incluso cuando las bobinas de las unidades de transmisién de potencia de los dispositivos de transmision de
potencia son de una pluralidad de tipos, el sistema de transferencia de potencia de la variacion ejemplar de la
Realizacién 2 se puede adaptar para dispositivos de transmisién de potencia de diversos tipos.

La Figura 30 ilustra el funcionamiento del sistema de transferencia de potencia sin contacto de la variaciéon ejemplar
mostrada en la Figura 29.

Haciendo referencia a la Figura 30, el dispositivo de transmisidon de potencia esta equipado con la unidad 220 de
transmision de potencia que incluye una unidad de bobina de tipo circular o tipo polarizado.

El vehiculo 100 incluye una unidad 110AB de recepcion de potencia de una configuracion cambiable. La
configuracion de la unidad 110AB de recepcion de potencia se puede cambiar alternativamente mediante una sefial
de conmutacion a la configuracion correspondiente a una unidad de bobina de tipo circular y la configuracion
correspondiente a una unidad de bobina de tipo polarizado.

La configuracion similar a la de la unidad de transmision de potencia mostrada en las Figuras 24, 25, 26, y 28 se
puede utilizar como la configuracion de tal unidad 110AB de recepcion de potencia conmutable.

El dispositivo de transmision de potencia envia el mensaje M6 que incluye informacion sobre si el tipo de la unidad
de bobina del dispositivo de transmision de potencia es el tipo circular, el tipo polarizado orientado longitudinalmente
o el tipo polarizado orientado lateralmente desde la unidad 230 de comunicacion al vehiculo 100. La informacién que
indica dada uno de los tipos de bobina, esto es, el tipo circular, el tipo polarizado orientado longitudinalmente y el
tipo polarizado orientado lateralmente, es un ejemplo de informacién que indica una caracteristica del paso de flujo
magnético. La informacion que se ha de enviar se puede representar en otro formato, siempre que indique la
caracteristica del paso de flujo magnético.

El vehiculo cambia la configuracion de la unidad 110AB de recepcion de potencia a la configuracion correspondiente
a la unidad de transmisién de potencia del dispositivo de transmisiéon de potencia en base a la informacién recibida
de la unidad 230 de comunicacion.

Incluso cuando las bobinas de las unidades de transmisién de potencia dispuestas en los dispositivos de transmision
de potencia son de una pluralidad de tipos, el sistema de transferencia de potencia mostrado en la Figura 30 se
puede adaptar para dispositivos de transmisiéon de potencia de diversos tipos, de la misma manera que con la
configuracion mostrada en la Figura 29.

La Figura 31 es un flujograma para explicar el control ejecutado en el vehiculo y el dispositivo de transmision de
potencia en una variacion ejemplar de la Realizacion 2.

Haciendo referencia a las Figuras 7 y 31, en el vehiculo 100, la presencia/ausencia de una solicitud de carga es
monitorizada por la ECU 300 del vehiculo en el paso S810. Cuando se detecta la entrada de una sefial TRG de
inicio de carga por la operacion del usuario, la ECU 300 del vehiculo envia informacion al efecto de que la solicitud
de carga esta presente al dispositivo 200 de transmision de potencia a través de la unidad 160 de comunicacion. El
procesamiento entonces avanza del paso S810 al paso S820.

Entretanto, en el dispositivo 200 de transmisién de potencia, la presencia/ausencia de una solicitud de carga es
monitorizada por la ECU 240 de transmisién de potencia en el paso S710. Cuando la informacién al efecto de que la
solicitud de carga esta presente se envia desde la unidad 160 de comunicacién del vehiculo 100 y la ECU 240 de
transmision de potencia detecta la solicitud de carga a través de la unidad 230 de comunicacion, el procesamiento
avanza del paso S710 al paso S720.

En el dispositivo 200 de transmisién de potencia, en el paso S720, la informacion relativa al tipo de bobina de la
unidad 220 de transmisién de potencia es enviada por la unidad 230 de comunicacion hacia el vehiculo 100. En el
vehiculo 100, en el paso S820, la informacion relativa al tipo de bobina de la unidad 220 de transmisién de potencia
es recibida por la unidad 160 de comunicacion, y el tipo de bobina de la unidad 220 de transmisién de potencia se
determina en el paso S830. La informacion relativa al tipo de bobina, por ejemplo, incluye informacion sobre si la
bobina es del tipo circular, del tipo polarizado, del tipo polarizado orientado longitudinalmente, o del tipo polarizado
orientado lateralmente.

Adicionalmente, en el paso S840, la ECU 300 del vehiculo determina, en base a la informacién relativa al tipo de
bobina de la unidad de transmisién de potencia que se recibe en el paso S820, si el tipo de bobina de la unidad de
transmision de potencia es compatible con el tipo de bobina que puede ser configurado por la unidad de recepcion
de potencia. Cuando los tipos de bobina son compatibles, se determina que la carga es posible, y cuando los tipos
de bobina son incompatibles, se determina que la carga es imposible.
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Cuando los tipos de bobina se determinan en el paso S840 como incompatibles, el procesamiento avanza al paso
S910, y la ECU 300 del vehiculo confirma la determinacién de que la carga es imposible, hace que la unidad 142 de
visualizacién visualice que la carga es imposible, y envia el resultado de la determinacion al dispositivo 200 de
transmision de potencia. Entonces, el procesamiento en el lado del vehiculo finaliza en el paso S920.

Entretanto, cuando los tipos de bobina se determinan en el paso S840 como compatibles, esto es, cuando se puede
seleccionar la bobina de recepcién de potencia que se puede adaptar para el tipo de bobina del dispositivo de
transmision de potencia, el procesamiento avanza al paso S850, y la ECU 300 del vehiculo confirma la
determinacion de que la carga es posible, hace que la unidad 142 de visualizacion visualice el resultado de la
determinacion, y envia el resultado de la determinacion al dispositivo 200 de transmisién de potencia.

En el dispositivo 200 de transmision de potencia, el resultado de la determinacion es recibido por la unidad 230 de
comunicacion en el paso S730, y la ECU 240 de transmision de potencia hace que la unidad 242 de visualizacion, tal
como una pantalla de cristal liquido, visualice el resultado de la determinacion en el paso S740. El resultado de la
determinacion se puede proporcionar al conductor por voz en lugar de la visualizacion en la unidad 242 de
visualizacion.

En el vehiculo 100, después de que la posibilidad de carga se haya visualizado en el paso S850, se determina en el
paso S860 si el tipo de bobina del dispositivo 200 de transmisidon de potencia es un tipo circular. Cuando se
determina en el paso S850 que el tipo de bobina es el tipo circular, el procesamiento avanza al paso S870, y la ECU
300 del vehiculo selecciona la configuracion que puede corresponder al tipo circular como el tipo de bobina de la
unidad 110 de recepcion de potencia. Esta selecciéon se puede realizar utilizando una de una pluralidad de unidades
110A y 110B de recepcion de potencia, como se muestra en la Figura 29, y no utilizando otras unidades de
transmision de potencia, o estableciendo la configuraciéon correspondiente al tipo circular conmutando la conexién de
las unidades de bobina dentro de la unidad 110AB de recepcion de potencia como se muestra en la Figura 30.

Cuando se determina en el paso S860 que el tipo de bobina no es un tipo circular, el procesamiento avanza al paso
S880 y la ECU 300 del vehiculo selecciona la configuracion que puede corresponder al tipo polarizado como el tipo
de bobina de la unidad 110 de recepcion de potencia. Esta seleccion se puede realizar utilizando una de una
pluralidad de unidades 110A y 110B de recepcion de potencia, como se muestra en la Figura 29, y no utilizando
otras unidades de transmision de potencia, o estableciendo la configuracion correspondiente al tipo polarizado
conmutando la conexién de las unidades de bobina dentro de la unidad 110AB de recepcién de potencia como se
muestra en la Figura 30. En la ruta desde el paso S860 al paso S880, es posible también determinar adicionalmente
si el tipo de bobina es un tipo de bobina polarizada orientada longitudinalmente o un tipo de bobina polarizada
orientada lateralmente y seleccionar la configuracién correspondiente.

Después de que se haya seleccionado la configuracion de la bobina en el paso S870 o el paso S880, la ECU 300 del
vehiculo inicia la secuencia de carga del vehiculo en el paso S890, y el procesamiento avanza a la rutina del
procesamiento de carga en el paso S900.

En el dispositivo 200 de transmision de potencia, en el paso 750, se determina si la carga es posible o no en base al
resultado de la determinacion de la posibilidad de carga del vehiculo. Cuando la carga se determina como imposible
en el paso S750, el procesamiento avanza al paso S780, y el procesamiento de carga en el dispositivo 200 de
transmisién de potencia finaliza.

Cuando la carga se determina como posible en el paso S750, el procesamiento avanza al paso S760. La
comunicacion que ordena iniciar la carga se realiza desde el vehiculo al dispositivo de transmisiéon de potencia
cuando se inicia la secuencia de carga en el paso S890, y la secuencia de carga se inicia en el paso S760 también
en el lado del dispositivo de transmision de potencia. Entonces, en el paso S770, el procedimiento avanza a la rutina
del procesamiento de carga.

Finalmente, las Realizaciones 1 y 2 y también las variaciones ejemplares de las mismas se resumiran haciendo
referencia de nuevo a los dibujos adjuntos. El dispositivo de transmision de potencia sin contacto mostrado en las
Figuras 7, 8, y 18 es un dispositivo de transmisidon de potencia sin contacto capaz de transmitir potencia sin contacto
a un dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo 100), incluyendo el dispositivo de transmision de potencia sin
contacto: la unidad 220 de transmision de potencia configurada para ser capaz de transmitir potencia sin contacto al
dispositivo de recepcion de potencia; y la unidad 230 de comunicacidon que envia informacion, que se refiere a una
distribucion de flujo magnético de la unidad de transmision de potencia durante la transmision de potencia, al
dispositivo de recepcién de potencia.

Se prefiere que la informacion se utilice para determinar si el dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo 100) ha
de recibir potencia eléctrica del dispositivo de transmisién de potencia sin contacto (dispositivo 200 de transmision
de potencia) o no, como se muestra en la Figura 18.

Se prefiere mas que la unidad 230 de comunicacién envie la informacion antes de que la unidad 220 de transmisién
de potencia comience a transmitir potencia al dispositivo de recepcion de potencia vehiculo 100), como se muestra
en la Figura 18.
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Se prefiere que la informacion incluya informacion relativa a una estructura de una parte que constituye la unidad de
transmisién de potencia o un parametro de la unidad de transmisién de potencia que afecta a una distribucion de
flujo magnético que se produce en la unidad 200 de transmisién de potencia durante la transmisién de potencia. La
estructura de una parte incluye el tipo de bobina, por ejemplo, el tipo circular, el tipo polarizado, el tipo polarizado
orientado longitudinalmente, y el tipo polarizado orientado lateralmente. La estructura de una parte también incluye
informacion sobre la forma del nacleo, direccion de cableado, y direccion de arrollamiento. La informacion relativa al
parametro de la unidad de transmision de potencia incluye, por ejemplo, un parametro que indica la distribucion de
flujo magnético que se produce en la unidad de transmision de potencia.

El dispositivo 200 de transmisién de potencia mostrado en las Figuras 7, 8, y 19 a 28 es un dispositivo de
transmision de potencia capaz de transmitir potencia sin contacto a un dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo
100), incluyendo el dispositivo de transmision de potencia: la unidad 220AB de transmisién de potencia configurada
para ser capaz de transmitir potencia sin contacto al dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo 100); y el
dispositivo de ajuste (unidades de conmutacion 502 a 506) capaz de ajustar una distribucién de flujo magnético de la
unidad 220 de transmision de potencia durante la transmision de potencia.

Se prefiere que el dispositivo 200 de transmisiéon de potencia incluya ademas, como se explica con referencia a la
Figura 27, una unidad de control (ECU 240 de transmision de potencia) que controle el dispositivo de ajuste en base
a la informacion relativa al dispositivo de recepcion de potencia, de tal manera que la distribucion de flujo magnético
de la unidad 220 de transmision de potencia durante la transmision de potencia se haga compatible con el
dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo 100).

El dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo 100) mostrado en las Figuras 8 y 16 es un dispositivo de recepcion
de potencia sin contacto capaz de recibir potencia sin contacto del dispositivo 200 de transmisién de potencia,
incluyendo el dispositivo de recepcion de potencia: la unidad 110 de recepcion de potencia configurada para ser
capaz de recibir potencia sin contacto del dispositivo 200 de transmision de potencia; y la unidad 160 de
comunicacion que envia informacioén, que se refiere a una distribucion de flujo magnético de la unidad de recepcion
de potencia durante la recepcién de potencia, al dispositivo de transmisién de potencia.

Se prefiere que la informaciéon se utilice para determinar si el dispositivo 200 de transmisiéon de potencia ha de
transmitir potencia al dispositivo de recepcion de potencia sin contacto (vehiculo 100) o no.

Se prefiere mas que la unidad 160 de comunicacion envie la informacién antes de que la unidad 110 de recepcién
de potencia comience a recibir potencia eléctrica del dispositivo 200 de transmisiéon de potencia, como se muestra
en la Figura 16.

Se prefiere que la informacioén incluya informacion relativa a una estructura de una parte que constituye la unidad
110 de recepcién de potencia o un parametro de la unidad de recepcion de potencia que afecta a una distribucion de
flujo magnético que debe producirse en la unidad de recepcion de potencia durante la recepcion de potencia. La
estructura de una parte incluye el tipo de bobina, por ejemplo, el tipo circular, el tipo polarizado, el tipo polarizado
orientado longitudinalmente, y el tipo polarizado orientado lateralmente. La informacion relativa al parametro de la
unidad de recepcion de potencia incluye, por ejemplo, un parametro que indica la distribucion de flujo magnético que
se supone que se produce cuando se carga la unidad de recepcion de potencia.

El dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo 100) mostrado en las Figuras 7, 8, 24 a 26, y 31 es un dispositivo
de recepcion de potencia sin contacto capaz de recibir potencia sin contacto el dispositivo 200 de transmision de
potencia, incluyendo el dispositivo de recepcién de potencia sin contacto: la unidad 110AB de recepcion de potencia
configurada para ser capaz de recibir potencia sin contacto del dispositivo 200 de transmisiéon de potencia; y el
dispositivo de ajuste (unidades de conmutacién 502 a 506) capaz de ajustar una distribucion de flujo magnético
adecuada para la unidad de recepcién de potencia durante la recepcién de potencia.

Se prefiere que el dispositivo de recepcion de potencia sin contacto (vehiculo 100) incluya ademas una unidad de
control (ECU 300 del vehiculo) que controle el dispositivo de ajuste en base a la informacion relativa al dispositivo
200 de transmision de potencia de tal manera que la distribucion de flujo magnético adecuada para la unidad 110AB
de recepcion de potencia durante la recepcion de potencia se haga compatible con el dispositivo 200 de transmision
de potencia, como se explica con referencia a la Figura 31.

El sistema de transferencia de potencia sin contacto mostrado en las Figuras 7, 8, y 18 incluye el dispositivo de
recepcion de potencia (vehiculo 100); y el dispositivo 200 de transmision de potencia capaz de transmitir potencia
sin contacto al dispositivo de recepcion de potencia. El dispositivo 200 de transmision de potencia incluye la unidad
220 de transmisidon de potencia configurada para ser capaz de transmitir potencia sin contacto al dispositivo de
recepcion de potencia (vehiculo 100); y la unidad 230 de comunicacién que envia informacion, que se refiere a una
distribucion de flujo magnético de la unidad de transmision de potencia durante la transmision de potencia, al
dispositivo de recepcién de potencia.

El sistema de transferencia de potencia sin contacto mostrado en las Figuras 7, 8, y 16 incluye el dispositivo 200 de
transmision de potencia; y el dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo 100) capaz de recibir potencia sin
contacto del dispositivo 200 de transmisién de potencia. El dispositivo de recepcion de potencia (vehiculo 100)
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incluye la unidad 110 de recepciéon de potencia configurada para ser capaz de recibir potencia sin contacto del
dispositivo 200 de transmision de potencia; y la unidad 160 de comunicacion que envia informacion, que se refiere a
una distribucion de flujo magnético de la unidad de recepcion de potencia durante la recepcion de potencia, al
dispositivo 200 de transmision de potencia.

[Ejemplos de Aplicacion]

Como se describié anteriormente, segun la realizacion el tipo de bobina de la unidad para la que se puede adaptar el
dispositivo de transmision de potencia se puede determinar mediante comunicacion entre el vehiculo y el dispositivo
de transmision de potencia antes de que se inicie la operacién de carga. Ademas, el vehiculo puede recibir esta
informacion incluso sin desplazarse a la ubicacién de carga.

Por lo tanto, el vehiculo también se puede comunicar con una pluralidad de dispositivos de transmision de potencia y
la posicién del dispositivo de transmisién de potencia que se puede utilizar con el vehiculo anfitrion se puede
visualizar selectivamente o enfaticamente en un dispositivo de navegacion. También se puede realizar una
visualizaciéon similar realizando la comunicacion con un centro de informaciéon donde se ha registrado dicha
informacion.

Las realizaciones descritas en la presente memoria son ilustrativas en todos los aspectos de las mismas y no deben
considerarse como restrictivas. El alcance de la invencion esta definido por las reivindicaciones, mas que por la
descripcion anterior, y pretende incluir los significados equivalentes a las reivindicaciones y todas las modificaciones
dentro del alcance de las reivindicaciones.

10 - sistema de transferencia de potencia; 12 — suministro de potencia; 89 — sistema de transmisién de potencia; 90,
220, 220A, 220AB, 220AB2, 220B, 220K — unidades de transmision de potencia; 91, 110, 110A, 110AB, 110B, 110K
— unidades de recepcion de potencia; 92, 97, 113, 223 — bobinas de induccidn electromagnética; 93 — seccion de
transmision de potencia; 94, 99 — bobinas resonantes; 95, 98, 222 — condensadores; 96 — seccién de recepcion de
potencia; 100, 100A, 100B — vehiculos; 111, 340 — bobina autorresonante secundaria; 111A, 111B, 111BX, 111BY —
bobinas de recepcion de potencia; 112, 222 — condensadores, 113, 350 — bobinas secundarias; 118 - dispositivo de
generacion de potencia mecanica; 121, 221 — bobinas autorresonantes; 130 — moto-generador, 140 engranaje de
transmisién de potencia mecanica; 142, 242 — unidades de visualizacion; 150 — ruedas motrices; 160, 230 —
unidades de comunicacion; 171 — sensor de corriente; 172 — sensor de tensién; 173 — resistencia de carga; 174,
SWC1 a SWC5, SWP1 a SWP3 - relés; 180 — rectificador; 190 — dispositivo de almacenamiento eléctrico; 200 —
dispositivo de transmision de potencia; 210 — soporte de carga; 221 -bobina; 221A, 221B — bobinas de transmision
de potencia; 223, 320 — bobinas primarias; 240 — ECU de transmisién de potencia; 246 — unidad de recepcién de
tarifa; 250 — unidad de suministro de potencia; 260 — unidad de adaptacion; 300 — ECU del vehiculo; 310 —
suministro de potencia de alta frecuencia; 360 — carga; 411A, 411B, 421, 421A, 421B — materiales magnéticos; 502,
504, 506 — unidades de conmutacion; PCU — unidad de control de potencia; SW6, SW7 - conmutadores
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de transmisién de potencia sin contacto capaz de transmitir potencia sin contacto a un dispositivo
(100) de recepcion de potencia, comprendiendo el dispositivo de transmision de potencia sin contacto:

una unidad (220) de transmision de potencia configurada para ser capaz de transmitir potencia sin contacto al
dispositivo (100) de recepcion de potencia; y caracterizado por:

una unidad (230) de comunicacion configurada para enviar, antes de que la unidad (220) de transmision de potencia
comience a transmitir potencia al dispositivo (100) de recepcion de potencia, informacién, que se refiere a una
distribucion de flujo magnético de la unidad (220) de transmision de potencia durante la transmision de potencia, al
dispositivo (100) de recepcion de potencia, para identificar la compatibilidad de la unidad (220) de transmisiéon de
potencia y el dispositivo (100) de recepcion de potencia.

2. El dispositivo de transmision de potencia sin contacto segun la reivindicacion 1, en donde la informacién se utiliza
para determinar si el dispositivo (100) de recepcion de potencia ha de recibir potencia eléctrica del dispositivo de
transmisién de potencia sin contacto o no.

3. El dispositivo de transmisién de potencia sin contacto segun la reivindicacion 1, en donde la informacion incluye
informacion relativa a una estructura de una parte que constituye la unidad (220) de transmision de potencia o un
parametro de la unidad (220) de transmisién de potencia que afecta a una distribucion de flujo magnético que se
produce en la unidad (220) de transmisién de potencia durante la transmisién de potencia.

4. El dispositivo de transmision de potencia sin contacto segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:

un dispositivo (502 a 506) de ajuste capaz de ajustar una distribucién de flujo magnético de la unidad (220) de
transmisién de potencia durante la transmision de potencia.

5. El dispositivo de transmision de potencia sin contacto segun la reivindicacion 4, que comprende ademas una
unidad de control (240) que controla el dispositivo (502 a 506) de ajuste en base a la informacion relativa al
dispositivo (100) de recepcion de potencia, de tal manera que la distribucion de flujo magnético de la unidad (220) de
transmision de potencia durante la transmision de potencia se hace compatible con el dispositivo (100) de recepcion
de potencia.

6. Un dispositivo de recepcion de potencia sin contacto capaz de recibir potencia sin contacto de un dispositivo (200)
de transmision de potencia, comprendiendo el dispositivo de recepcién de potencia sin contacto:

una unidad (110) de recepcion de potencia configurada para ser capaz de recibir potencia sin contacto del
dispositivo (200) de transmision de potencia; y caracterizada por:

una unidad (160) de comunicacién configurada para enviar, antes de que la unidad (110) de recepcion de potencia
comience a recibir potencia eléctrica del dispositivo (200) de transmisién de potencia, informacion, que se refiere a
una distribucion de flujo magnético de la unidad (110) de recepcidn de potencia durante la recepcion de potencia, al
dispositivo (200) de transmisién de potencia, para identificar la compatibilidad de la unidad (110) de recepcion de
potencia y el dispositivo (200) de transmision de potencia.

7. El dispositivo de recepcion de potencia sin contacto segun la reivindicacion 6, en donde la informacion se utiliza
para determinar si el dispositivo (200) de transmision de potencia ha de transmitir potencia al dispositivo de
recepcion de potencia sin contacto o no.

8. El dispositivo de recepcion de potencia sin contacto segun la reivindicacion 6, en donde la informacion incluye
informacion relativa a una estructura de una parte que constituye la unidad (110) de recepcion de potencia o un
parametro de la unidad (110) de recepcion de potencia que afecta a una distribucién de flujo magnético que ha de
producirse en la unidad (110) de recepcion de potencia durante la recepcion de potencia.

9. El dispositivo de recepcion de potencia sin contacto segun la reivindicacion 6 que comprende ademas:

un dispositivo de ajuste capaz de ajustar una distribucion de flujo magnético adecuada para la unidad (110) de
recepcion de potencia durante la recepcion de potencia.

10. El dispositivo de recepcion de potencia sin contacto segun la reivindicacion 9, que comprende ademas una
unidad de control que controla el dispositivo de ajuste en base a la informacioén relativa al dispositivo (200) de
transmision de potencia, de tal manera que la distribucion de flujo magnético adecuada para la unidad (110) de
recepcion de potencia durante la recepcion de potencia se hace compatible con el dispositivo (200) de transmision
de potencia.

11. Un sistema de transferencia de potencia sin contacto que comprende:

un dispositivo de recepcion de potencia; y
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un dispositivo de transmision de potencia capaz de transmitir potencia sin contacto al dispositivo de recepcion de
potencia, en donde el dispositivo de transmision de potencia comprende:

una unidad (220) de transmision de potencia configurada para ser capaz de transmitir potencia sin contacto al
dispositivo de recepcién de potencia; caracterizada por:

una unidad (230) de comunicacién configurada para enviar, antes de que la unidad (220) de transmision de potencia
comience a transmitir potencia al dispositivo (100) de recepcion de potencia, informacién, que se refiere a una
distribucion de flujo magnético de la unidad de transmision de potencia durante la transmision de potencia, al
dispositivo de recepcion de potencia, para identificar la compatibilidad de la unidad (220) de transmisién de potencia
y el dispositivo (100) de recepcién de potencia.

12. Un sistema de transferencia de potencia sin contacto que comprende:
un dispositivo de transmision de potencia; y

un dispositivo de recepcion de potencia capaz de recibir potencia sin contacto del dispositivo (200) de transmision de
potencia, en donde

el dispositivo de recepcién de potencia comprende:

una unidad (110) de recepcion de potencia configurada para ser capaz de recibir potencia sin contacto del
dispositivo de transmisién de potencia; caracterizada por:

una unidad (160) de comunicacién configurada para enviar, antes de que la unidad (110) de recepcion de potencia
comience a recibir potencia eléctrica del dispositivo (200) de transmisiéon de potencia, informacion, que se refiere a
una distribuciéon de flujo magnético de la unidad de recepcion de potencia durante la recepcion de potencia, al
dispositivo de transmision de potencia, para identificar la compatibilidad de la unidad (110) de recepcién de potencia
y el dispositivo (200) de transmision de potencia.
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FIG.9
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FIG.13
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FIG. 22
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FIG. 31

DISPOSITIVO DE TRANSMISION

DE POTENCIA

( INICIO )

DE CARGA
PRESENTE?

RELATIVA ALTIPO DE
BOBINA DE UNIDAD D

TRANSMISION DE
POTENCIA

S740 —

S

730

SE RECIBE EL
RESULTADO DE LA
DETERMINACION

A

SE VISUALIZAEL

RESULTADO DE LA

DETERMINACION

SE INICIA LA
SECUENCIA
DE CARGA

( REGRESO )

S770
iy

P ——

L mer e e = =

->

VEHICULO

I INICIO )

S810
NO

¢SOLICITUD
DE CARGA
PRESENTE?

Si

CION RELATIVA AL TIP

POTENCIA

d

DE BOBINA DE UNIDAD
DE TRANSMISION DE

SE DETERMINA EL

S820

SE RECIBE INFORMA-

~—S830

TIPO DE BOBINA

¢(ES POSIBLE
LA CARGA?

S910
s

SE VISUALIZA QUE
LA CARGAES

SE VISUALIZA QUE
LA CARGAES
IMPOSIBLE

POSIBLE

7ES ELTIFO
DE BOBINA

=

S920
S880
/

SE SELECCIONA LA
CONFIGURACION
CORRESPONDIENTE
AL TIPO CIRCULAR

SE SELECCIONA LA
CONFIGURACION
CORRESPONDIENTE
AL TIPO POLARIZADO

— 1

SE INICIA LA
SECUENCIA [~—S890
DE CARGA

S900
REGRESO

48




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

