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DESCRIPCION

Procedimiento de transmision de energia inalambrica en sistema de carga inalambrica que incluye una unidad de
transmision de energia inalambrica y una unidad de recepcién de energia inalambrica

Campo técnico

La presente divulgacion en general se refiere a carga inalambrica y, mas particularmente, a un procedimiento de
transmision de energia inalambrica en un sistema de carga inalambrica que incluye una unidad de transmision de
energia inalambrica y una unidad de recepcion de energia inalambrica.

Técnica antecedente

Los terminales moviles, tales como un teléfono mévil, un asistente digital personal (PDA) y similares, estan
configurados para su uso con baterias recargables debido a su naturaleza, y la bateria del terminal moévil se carga a
través de la energia electronica suministrada utilizando un aparato de carga separado. Tipicamente, el dispositivo de
carga y la bateria tienen terminales de contacto separados en su exterior y estan conectados eléctricamente entre si
por contacto entre los terminales de contacto.

Sin embargo, en dicho esquema de carga de tipo contacto, los terminales de contacto sobresalen hacia el exterior y,
por lo tanto, son faciimente contaminados por sustancias extrafias o expuestos a la humedad. Como resultado, es
posible que la carga de la bateria no se realice correctamente.

Recientemente, se ha desarrollado y utilizado tecnologia de carga inalambrica o de carga sin contacto para
dispositivos electronicos, por ejemplo, un teléfono mavil, para resolver el problema mencionado anteriormente.

La tecnologia de carga inalambrica utiliza la transmision y recepcion de energia inalambrica, lo que permite que una
bateria se cargue automaticamente si la bateria se coloca en una plataforma de carga, es decir, sin conectar un
teléfono movil que incluya la bateria a un conector de carga separado. La tecnologia de carga inalambrica puede
mejorar la portabilidad de los dispositivos electronicos porque no requiere un cargador con cable.

La tecnologia de carga inalambrica puede incluir un esquema de induccién electromagnética que usa una bobina, un
esquema de resonancia que usa resonancia y un esquema de radiacion de RF/microondas que convierte energia
eléctrica en energia de microondas y luego transmite la energia de microondas.

Hasta ahora, se considera que el esquema de induccion electromagnética es la corriente principal.

Un procedimiento de transmision de energia a través de la induccion electromagnética incluye transmitir energia
eléctrica entre una primera bobina y una segunda bobina. Cuando un iman se mueve en una bobina, se produce una
corriente de induccion. Al utilizar la corriente de induccién, se genera un campo magnético en un extremo de
transmision, y se induce una corriente eléctrica de acuerdo con un cambio en el campo magnético para generar
energia en un extremo receptor. El fendmeno se conoce como induccidn magnética, y el procedimiento de
transmision de energia que utiliza la induccién magnética tiene una alta eficiencia de transmision de energia.

El esquema de resonancia incluye un sistema en el que la electricidad se transfiere de forma inalambrica utilizando
un principio de transmision de energia eléctrica del esquema de resonancia en base a una teoria de modo acoplado.
Se sabe que la energia eléctrica resonante no afecta a las maquinas circundantes o cuerpos humanos de manera
diferente a otras ondas electromagnéticas porque la energia eléctrica resonante se transfiere directamente solo a un
dispositivo que tiene una frecuencia de resonancia y las partes no utilizadas se reabsorben en un campo
electromagnético en lugar de propagarse en el aire.

Para detectar un estado donde una unidad de recepcion de energia inalambrica (PRU) esta ubicada en una unidad
de transmisién de energia inalambrica (PTU), se puede proporcionar un procedimiento para detectar un cambio en la
impedancia de un transmisor de energia.

Cuando la PTU detecta la presencia de una PRU a través de la deteccién del cambio de impedancia, la PTU puede
iniciar la comunicacién con la PRU suministrando suficiente energia para comunicarse con la PRU.

El documento US 2014/327393 A1 describe un procedimiento para controlar un estado anormal de una unidad de
recepcion de energia inalambrica (PRU). El procedimiento incluye medir una temperatura en un periodo mas corto
que un periodo de medicion anterior cuando una temperatura medida por la PRU inalambrica en respuesta a una
transmision de energia desde una unidad de transmision de energia inalambrica (PTU) es mas alta que la
temperatura requerida para ser monitoreada; determinar si la temperatura medida es mas alta que la temperatura a
la que un interruptor de carga conectado a una unidad de carga se apaga si la temperatura medida es igual o
superior a la temperatura requerida para ser monitoreada; y apagar el interruptor de carga si la temperatura medida
es mas alta que la temperatura a la que se apaga el interruptor de carga.
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Divulgacion de la invencion
Problema técnico

Por otra parte, en un estado de carga multiple en el que una PTU carga una pluralidad de PRU, cuando un voltaje de
carga para una PRU es excesivamente alto o se produce una reaccion exotérmica, la PTU o la PRU pueden
experimentar un fallo o pueden no cargar normalmente.

Solucioén al problema

Un aspecto de la presente divulgacion proporciona un procedimiento de transmision de energia inalambrica en un
sistema de carga inalambrica, una unidad de transmision de energia inalambrica y una PRU, que puede controlar de
manera eficiente la carga de una pluralidad de PRU mediante una configuracion de PRU dominante en
consideracion de una tasa de generacion de calor de cada PRU en una situacion de carga multiple donde una PTU
carga la pluralidad de las PRU.

Un aspecto de la presente divulgacion proporciona un procedimiento de transmision de energia inalambrica en un
sistema de carga inalambrica, una unidad de transmision de energia inalambrica y una PRU, que puede controlar de
manera eficiente la carga de una pluralidad de PRU mediante una configuracion de PRU dominante en
consideracion de una tasa de voltaje de carga de cada PRU en una situacion de carga multiple donde una PTU
carga la pluralidad de las PRU.

En conformidad con un primer aspecto de la presente invencién, se proporciona un procedimiento de transmisién de
energia inalambrica en un sistema de carga inalambrica, donde el procedimiento comprende: recibir informacion
relacionada con una temperatura de cada una de una pluralidad de unidades de recepcion de energia, PRU;
identificar una relacion de temperatura de cada una de la pluralidad de PRU en base a la informacion recibida, en
donde la relacion de temperatura es una temperatura actual en relacion con una temperatura maxima disponible;
determinar una PRU entre la pluralidad de PRU en base a la relacion de temperatura identificada; y ajustar la
energia de transmision de acuerdo con un valor de ajuste de voltaje de la PRU determinada.

En conformidad con un segundo aspecto de la presente invencién, se proporciona una unidad de transmision de
energia inalambrica, PTU, que comprende: una unidad de comunicacion configurada para recibir informacion
relacionada con una temperatura de cada una de una pluralidad de unidades de recepcion de energia, PRU; un
procesador configurado para identificar una relacién de temperatura de cada una de la pluralidad de PRU en base a
la informacion recibida, y determinar una PRU entre la pluralidad de PRU en base a la relaciéon de temperatura
identificada, en donde la relacion de temperatura es una temperatura actual en relacién con una temperatura
maxima disponible; y un transmisor de energia configurado para transmitir energia a la pluralidad de PRU en base a
un valor de ajuste de voltaje de la PRU determinada.

También se divulga un procedimiento de transmision de energia inalambrica en un sistema de carga inalambrica,
donde el procedimiento comprende: recibir al menos una de la informacion sobre la temperatura maxima disponible
e informacioén del valor de voltaje maximo de un extremo posterior de una unidad de rectificacion desde al menos
una unidad de recepcion de energia inalambrica (PRU) de entre una pluralidad de PRU, recibir al menos una de la
informacion sobre la temperatura actual e informacion del valor de voltaje actual de la parte posterior de la unidad de
rectificacion de cada una de la pluralidad de PRU, y determinar un PRU dominante entre la pluralidad de PRU en
base a al menos una de la informacion.

También se divulga una PTU. La PTU incluye una unidad de comunicaciéon que esta configurada para recibir al
menos una de la informacién sobre una temperatura maxima disponible y la informacion del valor de voltaje maximo
de una unidad de rectificacion y recibir al menos una de la informacion sobre la temperatura actual y la informacion
del valor de voltaje actual del extremo posterior de la unidad de rectificacion desde al menos una unidad de
recepcion de energia inalambrica (PRU) de entre una pluralidad de PRU, un procesador que esta configurado para
determinar una PRU dominante entre la pluralidad de PRU en base a al menos una de la informacion y un
transmisor de energia que esta configurado para transmitir energia a la pluralidad de PRU en base al control del
controlador.

También se divulga una PRU. La PRU incluye un sensor de temperatura que esta configurado para detectar una
temperatura, un procesador que esta configurado para generar una sefial que incluye la temperatura maxima
disponible y una sefial que incluye la temperatura actual detectada por el sensor de temperatura, y una unidad de
comunicacion configurada para transmitir la sefial que incluye la temperatura maxima disponible y la sefial que
incluye la temperatura actual a la unidad de transmision de energia inalambrica.

Breve descripcion de las figuras

Los aspectos anteriores y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de ciertas realizaciones ejemplares de la
presente invencion seran mas evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada tomada junto con los dibujos
adjuntos, en los que:
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La FIG. 1 es un diagrama de un sistema de carga inaldmbrica, de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacion;

La FIG. 2 es un diagrama de una PTU y una PRU, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;
La FIG. 3 es un diagrama de la PTU y la PRU, de acuerdo con la realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 4 es un diagrama de sefializacion de la PTU y la PRU, de acuerdo con una realizacion de la presente
divulgacion;

La FIG. 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para operar la PTU y la PRU, de acuerdo con una realizacion
de la presente divulgacion;

La FIG. 6 es un grafico en un eje de tiempo de una cantidad de energia aplicada por una unidad de transmision de
energia inalambrica, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento de control de la unidad de transmision de energia inalambrica,
de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion;

La FIG. 8 es un grafico en un eje de tiempo de una cantidad de energia aplicada por la PTU de la FIG. 7, de acuerdo
con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento de control de una unidad de transmisién de energia
inalambrica, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 10 es un grafico en un eje de tiempo de una cantidad de energia aplicada por la PTU de la FIG. 9, de
acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 11 es un diagrama de una PTU y una PRU en un modo auténomo (SA), de acuerdo con una realizacion de
la presente divulgacion;

La FIG. 12 es un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de una unidad de transmision de energia
inalambrica, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 13 es un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de una PRU, de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion;

La FIG. 14 es un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de una unidad de transmision de energia
inalambrica, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion; y

La FIG. 15 es un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de una PRU, de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion.

Las realizaciones de la presente divulgacion se describiran a continuacion en el presente documento con referencia
a los dibujos que se acompafian. Sin embargo, las realizaciones de la presente divulgacién no se limitan a las
realizaciones especificas y se debe considerar que incluyen todas las modificaciones, cambios, dispositivos y
procedimientos equivalentes y/o realizaciones alternativas de la presente divulgacion. En la descripcion de los
dibujos, se utilizan numeros de referencia similares para elementos similares.

La FIG. 1 es un diagrama de un sistema de carga inaldmbrica, de acuerdo con una realizacién de la presente
divulgacion. Como se muestra en la FIG. 1 un sistema de carga inalambrica incluye una PTU 100 y una o mas PRU
110-1, 110-2, ..., y 110-n.

La PTU 100 transmite de forma inalambrica la energia eléctrica 1-1, 1-2, ... y 1-n a una o mas PRU 110-1, 110-2, ...
y 110-n, respectivamente. En particular, la PTU 100 puede transmitir de forma inalambrica la energia eléctrica 1-1,
1-2, ... y 1-n a solo una PRU que se autentica a través de un procedimiento de autenticacion predeterminado.

La PTU 100 puede lograr una conexion eléctrica con las PRU 110-1, 110-2, y 110-n. Por ejemplo, la PTU 100 puede
transmitir energia eléctrica inaldambrica en forma de ondas electromagnéticas a las 110-1, 110-2, ... y 110-n que
reciben energia inalambrica.

Mientras tanto, la PTU 100 puede realizar una comunicacion bidireccional con las PRU 110-1, 110-2, ... y 110-n.
Aqui, la PTU 100 y las PRU 110-1, 110-2, ... y 110-n pueden procesar paquetes 2-1, 2-2, ..., 2-n, incluido un ndmero
predeterminado de tramas, o transmitir y recibir los paquetes. Las tramas se describiran con mas detalle a
continuacién. La PRU puede implementarse, por ejemplo, en un terminal de comunicaciéon mévil, una PDA, un
reproductor multimedia portatil (PMP), un teléfono inteligente y similares.

La PTU 100 puede transmitir energia eléctrica a la pluralidad de PRU 110-1, 110-2, ..., y 110-n a través de un
4
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esquema resonante. Cuando la PTU 100 adopta el esquema resonante, la distancia entre la PTU 100 y la pluralidad
de PRU 110-1, 110-2, ... y 110-n es menor o igual a 30 m. Ademas, cuando la PTU 100 adopta el esquema de
induccion electromagnética, la distancia entre la PTU 100 y la pluralidad de PRU 110-1, 110-2, ... y 110-n es menor
oigual a 10 cm.

Las PRU 110-1, 110-2, ... y 110-n pueden recibir energia eléctrica inalambrica de la PTU 100 para cargar las
baterias provistas en las PRU 110-1, 110-2, ..., y 110-n. Ademas, las PRU 110-1, 110-2, ..., y 110-n pueden
transmitir una sefial solicitando una transmision de energia inalambrica, la informacién necesaria para una recepcion
de energia eléctrica inalambrica, informacion sobre el estado de las PRU, y/o informacién sobre un control de la PTU
100 a la PTU 100. La informacién sobre la seial transmitida se describird a continuacion con mas detalle.

Ademas, las PRU 110-1, 110-2, ... y 110-n pueden transmitir un mensaje que indica un estado de carga de cada una
de las PRU 110-1, 110-2, ... y 110-n a la PTU 100.

La PTU 100 puede incluir un dispositivo de visualizacion tal como una pantalla, y mostrar un estado de cada una de
las PRU 110-1, 110-2 y 110-n en base al mensaje recibido de cada una de las PRU 110-1, 110-2, ..., y 110-n.
Ademas, la PTU 100 puede mostrar un periodo de tiempo esperado hasta que se complete la carga de cada una de
las PRU 110-1, 110-2 y 110-n, junto con el estado de cada una de las PRU 110-1, 110-2 y 110-n.

La PTU 100 puede transmitir una sefial de control para inhabilitar una funcion de carga inalambrica a cada una de
las PRU 110-1, 110-2, ... y 110-n. Las PRU que han recibido la sefial de control de inhabilitacién de la funcion de
carga inalambrica de la PTU 100 pueden deshabilitar la funcion de carga inalambrica.

La FIG. 2 es un diagrama de una PTU y una PRU, de un acuerdo a una realizacién de la presente divulgacion.

Como se ilustra en la FIG. 2, la PTU 200 puede incluir un transmisor de energia 211, un controlador (o procesador)
212, una unidad de comunicacion 213, una unidad de visualizaciéon 214 y una unidad de almacenamiento 215.

El transmisor de energia 211 proporciona la energia que requiere la PTU 200, y proporciona energia de manera
inalambrica a la PRU 250. El transmisor de energia 211 puede suministrar energia en una forma de onda de
corriente alterna (CA), o puede convertir la energia en un tipo de forma de onda de corriente continua (CC) a la
potencia en el tipo de forma de onda de CA mediante el uso de un inversor y el suministro de energia en el tipo de
forma de onda de CA. El transmisor de energia 211 puede implementarse en forma de bateria integrada o en forma
de una interfaz de recepcion de energia para recibir la energia del exterior y suministrar energia a otros elementos.

El controlador 212 controla las operaciones generales de la PTU 200 mediante el uso de un algoritmo, un programa
o0 una aplicacion que se requiere para un control, que se lee desde una unidad de almacenamiento 215. El
controlador 212 puede implementarse en una forma de una unidad central de procesamiento (CPU), un
microprocesador o una minicomputadora.

La unidad de comunicacién 213 se comunica con la PRU 250 y puede recibir informacion de energia de la PRU 250.
En este caso, la informacion de energia puede incluir al menos uno de una capacidad de la PRU 250, una cantidad
residual de la bateria, un nimero de tiempos de carga, una cantidad de uso, una capacidad de la bateria y una
proporcion de la bateria.

Ademas, la unidad de comunicacién 213 transmite una sefial de control de una funciéon de carga para controlar la
funcion de carga de la PRU 250. La sefial de control de la funcién de carga puede ser una sefial de control para
controlar el receptor de energia 251 de la PRU especifica 250 para habilitar o deshabilitar la funcion de carga. Mas
especificamente, la informacién de energia puede incluir informacion sobre una insercion de un terminal de carga de
cables, una transicion de un modo auténomo (SA) a un modo no SA (NSA), liberacién de estado de error y similares.

Ademas, la sefial de control de la funcién de carga puede incluir informacién asociada con el ajuste de energia o un
comando de control de energia para abordar la ocurrencia de una situacién anormal de acuerdo con varias
realizaciones de la presente divulgacion.

La unidad de comunicacion 213 recibe una sefial de otro transmisor de energia inalambrico, asi como la PRU 250.
Por ejemplo, la unidad de comunicacion 213 puede proceder con un procedimiento de registro para la carga
inalambrica al recibir una sefal de aviso transmitida desde una unidad de comunicacion 253 de la PRU 250.

El controlador 212 muestra un estado de la PRU 250 en la unidad de visualizacion 214 y el mensaje recibido desde
la PRU 250 a través de la unidad de comunicacion 213. Ademas, el controlador 212 puede mostrar, en la pantalla
214, un periodo de tiempo esperado hasta que se complete la carga de la PRU 250.

Ademas, como se ilustra en la FIG. 2, la PRU 250 puede incluir al menos uno del receptor de energia 251, el
controlador 252, la unidad de comunicacion 253, la unidad de visualizacion 258 y la unidad de almacenamiento 259.

El receptor de energia 251 puede recibir de forma inalambrica la energia transmitida desde la PTU 200. En este
caso, la unidad de recepcion de energia 251 puede recibir energia en una forma de onda de CA.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2735409 T3

El controlador (o procesador) 252 puede controlar las operaciones generales de la PRU 250 mediante el uso de un
algoritmo, un programa o una aplicacién requerida para un control, que se lee desde una unidad de almacenamiento.
El controlador 252 puede implementarse en forma de una unidad central de procesamiento (CPU), un
microprocesador o una minicomputadora.

La unidad de comunicacion 253 se comunica con la PTU 200 a través de un esquema predeterminado. La unidad de
comunicacion 253 puede transmitir informacion de energia a la PTU 200. En este caso, la informacion de energia
puede incluir al menos una capacidad de la PRU 250, una cantidad residual de la bateria, un nimero de tiempos de
carga, una cantidad de uso, una capacidad de bateria, y una proporcién de la bateria.

Ademas, la unidad de comunicacion 253 puede transmitir una sefial para controlar una funcion de carga con el fin de
controlar la funcion de carga de la PRU 250. La sefal para controlar la funciéon de carga puede ser una sefal de
control para controlar el receptor de energia 251 de la PRU especifica 250 para habilitar o deshabilitar la funcién de
carga. Mas especificamente, la informacion de energia puede incluir informacion sobre una insercion de un terminal
de carga de cable, una transicion de un modo SA a un modo NSA, liberacion de estado de error y similares. Ademas,
la sefal de control de la funcién de carga puede incluir informacién asociada con el ajuste de energia o un comando
de control de energia para abordar la ocurrencia de una situacién anormal.

Ademas, la unidad de comunicacion 253 puede proceder con el procedimiento de registro para la carga inalambrica
al recibir una sefial de baliza transmitida desde el transmisor de energia 211 de la PTU 200 a través del receptor de
energia 251, y luego transmitir una sefial de aviso a la PTU 200 dentro de un tiempo predeterminado.

El controlador 252 puede controlar un estado de la PRU 250 a ser mostrado en la unidad de visualizacién 258.
Ademas, el controlador 252 también puede mostrar, en la unidad de visualizaciéon 258, un periodo de tiempo
esperado hasta que la PRU 250 esté completamente cargada.

La FIG. 3 es un diagrama de una PTU y una PRU, de acuerdo con la realizacion de la presente divulgacion.

Como se muestra en la FIG. 3, la PTU 200 incluye al menos uno de un resonador lateral de transmisién (resonador
Tx) 2114, el controlador 212 (por ejemplo, un MCU (microcontrolador)), la unidad de comunicacién 213 (por ejemplo,
una unidad de sefializacion fuera de banda), una unidad de adaptacion 216, un accionador 217, un amplificador
(amplificador de potencia) 218 o una unidad de deteccion 219. La PRU 250 puede incluir al menos uno de un
resonador lateral de recepcion (resonador Rx), el controlador 252, una unidad de circuito de control 252a, la unidad
de comunicacion 253, un rectificador 254, un convertidor CC/CC 255, una unidad de interruptor 256 o una unidad de
carga (carga del dispositivo cliente) 257.

El accionador 217 emite una energia de CC que tiene un valor de voltaje preestablecido. El valor de voltaje de la
salida de energia de CC del accionador 217 puede ser controlado por el controlador 212.

La salida de energia de CC desde el accionador 217 puede enviarse al amplificador 218. El amplificador 218 puede
amplificar la energia de CC mediante una ganancia predeterminada. Ademas, la energia de CC se puede convertir
en energia de CA en base a una entrada de sefial del controlador 212. Por consiguiente, el amplificador 218 puede
emitir energia de CA.

El circuito de adaptacion 216 realiza una adaptacion de impedancia. Por ejemplo, la energia de salida se puede
controlar para que tenga una alta eficiencia o una gran capacidad ajustando la impedancia vista desde el circuito de
adaptacion 216. La unidad de deteccion 219 puede detectar un cambio de carga causado por la PRU 250 a través
del resonador Tx 211a o el amplificador 218. El resultado de deteccién de la unidad de deteccién 219 puede
proporcionarse en el controlador 212.

Cuando la PTU 200 transmite una sefal de baliza corta o una sefial de baliza larga a la PRU 250, la PRU 250 puede
generar un cambio de carga por un circuito preestablecido o similar. La unidad de deteccién 219 de la PTU 200
puede detectar el cambio de carga en la PRU 250, y puede proporcionar un resultado al detectar el cambio de carga
en el controlador 212. El controlador 212 puede detectar la presencia de PRU 250 en base al cambio de carga
detectado por la unidad de deteccion 219, o puede extender o ajustar el periodo de transmision de la sefial de baliza
(por ejemplo, sefial de baliza larga).

El circuito de adaptacion 216 puede ajustar la impedancia en base a un control del controlador 212. La unidad de
adaptacion 216 puede incluir al menos uno de una bobina y un condensador. El controlador 212 puede controlar un
estado de conexidon con al menos uno de la bobina y el condensador y, en consecuencia, puede realizar la
adaptacion de impedancia.

El resonador Tx 211a puede transmitir la energia de CA de entrada al resonador Rx 251a. El resonador Tx 211ay el
resonador Rx 251a pueden implementarse en un circuito resonante que tiene la misma frecuencia de resonancia.
Por ejemplo, la frecuencia de resonancia se puede determinar como 6,78 MHz.

Mientras tanto, la unidad de comunicacién 213 puede comunicarse con la unidad de comunicacion 253 de la PRU
250, y realizar comunicacion (fidelidad inalambrica (Wi-Fi™), ZigBee™ o Bluetooth™ M (BT)/Bluetooth de bajo
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consumo (BLE)) con, por ejemplo, una frecuencia bidireccional de 2,4 GHz.

El resonador Rx 251a puede recibir energia para cargar. Ademas, el resonador Rx 251a puede recibir la sefial de
baliza (por ejemplo, sefial de baliza corta o sefial de baliza larga, etc.) transmitida a través del resonador Tx 211a de
la PTU 200.

El rectificador 254 puede rectificar la energia inalambrica recibida por el resonador Rx 251a en forma de CC, y
puede implementarse, por ejemplo, en la forma de un diodo puente. El convertidor de CC/CC 255 puede convertir la
corriente eléctrica rectificada en una ganancia predeterminada. Por ejemplo, el convertidor de CC/CC 255 puede
convertir la energia rectificada de tal manera que su lado de salida tenga un voltaje de 5V. Por otro lado, los valores
minimos y maximos de un voltaje, que se pueden aplicar a un extremo frontal del convertidor CC/CC 255, se pueden
establecer de antemano.

El interruptor 256 conecta el convertidor CC/CC 255 a la unidad de carga 257. El interruptor 256 se mantiene en un
estado de encendido/apagado bajo el control del controlador 252. En algunas realizaciones, el interruptor 256 puede
omitirse. En el caso de que el interruptor 256 esté en el estado de encendido, la unidad de carga 257 puede
almacenar energia eléctrica convertida que se recibe desde el convertidor de CC/CC 255.

La unidad de circuito de control 252a puede generar una sefal de control para controlar la unidad de interruptor 256
mediante una sefal recibida a través del resonador Rx 251a de la PRU 250. Por ejemplo, la unidad de circuito de
control 252a, separada del controlador 252, se acciona por la sefial (por ejemplo, la sefial de baliza corta o la sefal
de baliza larga) recibida por la PRU 250 para controlar el interruptor 256 para generar el cambio de carga. La unidad
del circuito de control 252a también puede generar el cambio de carga en la PRU 250 cuando no se suministra
energia al controlador 252 o sin la operacion del controlador 252.

Ademas, la unidad del circuito de control 252a puede generar un coédigo o una sefial que tiene un patrén
predeterminado por la sefal (por ejemplo, la sefial de baliza corta o la sefial de baliza larga) recibida a través del
resonador Rx 251a de la PRU 250. La unidad del circuito de control 252a puede controlar el interruptor 256 mediante
el cédigo o la sefal generados, y en consecuencia generar un cambio de carga correspondiente al cédigo o la sefal
predeterminados. La PTU 200 puede adquirir informacion predeterminada (por ejemplo, informacién relacionada con
la extension del periodo de la sefial de baliza, etc.) detectando el cambio de carga del receptor de energia
inalambrica 250 y decodificando el cédigo o la sefal predeterminada.

La FIG. 4 es un diagrama de sefializacién de una PTU y una PRU, de acuerdo con una realizacion de la presente
divulgacién. Como se muestra en la FIG. 4, una PTU 400 puede aplicar energia eléctrica en el paso S401. Cuando
se aplica la energia, la PTU 400 puede configurar un entorno en el paso S402.

La PTU 400 puede entrar en un modo de ahorro de energia en la etapa S403. En el modo de ahorro de energia, la
PTU 400 puede aplicar diferentes balizas de energia para la deteccion en sus propios ciclos, se realizara una
descripcion detallada de las mismas con referencia a la FIG. 6. Por ejemplo, como se ilustra en la FIG. 4, la PTU 400
puede aplicar balizas de energia para la deteccion (por ejemplo, la sefial de baliza corta o la sefal de baliza larga)
en los pasos S404 y S405, y las balizas de energia para la deteccion pueden ser diferentes entre si en términos del
valor de energia. Una parte o la totalidad de las balizas de energia de deteccion pueden tener suficiente energia
para accionar la unidad de comunicacion de la PRU 450. Por ejemplo, la PRU 450 puede accionar la unidad de
comunicacion mediante parte o todas las balizas de energia de deteccion para comunicarse con la PTU 400. Aqui, el
estado anterior puede denominarse estado nulo, que se indica en el paso 406.

La PTU 400 puede detectar un cambio de carga mediante una disposicion de la PRU 450. La PTU 400 puede entrar
en un modo de bajo consumo en el paso S408. El modo de bajo consumo también se describira con mas detalle con
referencia a la FIG. 6. Mientras tanto, la PRU 450 puede accionar la unidad de comunicacion en base a una energia
recibida de la PTU 400 en el paso S409.

El receptor de energia inalambrica 450 puede transmitir una sefial de busqueda de PTU a la PTU 400 en el paso
S410. La PRU 450 puede transmitir la sefial de busqueda de PTU como una sefial de aviso (AD) utilizando BLE. La
PRU 450 puede transmitir la sefial de busqueda de PTU periddicamente o hasta que llegue una hora
predeterminada y puede recibir una sefial de respuesta de la PTU 400.

Cuando recibe la sefial de busqueda de PTU desde la PRU 450, la PTU 400 puede transmitir una sefal de
respuesta de la PRU en el paso S411. Aqui, la sefal de respuesta de PRU puede establecer una conexion entre la
PTU 400 y la PRU 450.

La PRU 450 puede transmitir una sefal estatica de PRU en el paso S412. Aqui, la sefal estatica de PRU puede ser
una sefal que indica un estado de la PRU 450, y puede utilizarse para solicitar la suscripcion a una red de energia
inalambrica administrada por la PTU 400.

La PTU 400 puede transmitir una sefial estatica de PTU en el paso S413. La sefial estatica de PTU transmitida por
la PTU 400 puede ser una senal que indica la capacidad | de la PTU 400.
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Cuando la PTU 400 y la PRU 450 transmiten y reciben la sefal estatica de PRU y la sefial estatica de PTU, la PRU
450 puede transmitir periodicamente una sefial dinamica de PRU, en los pasos S414 y S415. La sefial dinamica de
PRU puede incluir informacion sobre al menos un parametro medido por la PRU 450. Por ejemplo, la sefial dinamica
de PRU puede incluir informacion sobre un voltaje en un extremo posterior del rectificador de la PRU 450. El estado
de la PRU 450 puede denominarse un estado de inicio, al que hace referencia S407.

La PTU 400 puede entrar en un modo de transmision de energia en el paso S416, y la PTU 400 puede transmitir una
sefial de control de PRU que es una sefal de comando que permite a la PRU 450 realizar la carga en el paso S417.
En el modo de transmisién de energia, la PTU 400 puede transmitir energia de carga.

La sefial de control de PRU transmitida por la PTU 400 puede incluir informacién que habilita/deshabilita la carga de
la PRU 450 y la informacion de permiso. La sefal de control de PRU puede transmitirse siempre que se cambie un
estado de carga. La sefial de control de PRU puede transmitirse, por ejemplo, cada 250 ms, o transmitirse cuando
se cambia un parametro. La sefial de control de PRU se puede configurar para que se transmita dentro de un umbral
preestablecido, por ejemplo, dentro de un segundo, aunque el parametro no se cambie.

La PRU 450 puede cambiar una configuracion de acuerdo con la sefial de control de la PRU y transmitir la sefial
dinamica de PRU para informar el estado de la PRU 450 en los pasos S418 y S419. La sefal dinamica de PRU
transmitida por la PRU 450 puede incluir al menos una de la informaciéon de voltaje, informaciéon de corriente,
informacion sobre un estado de la PRU e informacién de temperatura. El estado de la PRU 450 puede denominarse
estado activado, al que se hace referencia en S421.

Mientras tanto, la sefial dinamica de PRU puede tener una estructura de datos como se indica en la Tabla 1.

[Tabla 1]
Campo Octetos Descripciéon Uso Unidades
Validez de campos 1 Define qué campos opcionales estan | Obligatorio
opcionales insertados
VREcT 2 Voltaje a la salida del diodo Obligatorio mV
IrecT 2 Corriente a la salida del diodo Obligatorio mA
Vour 2 Voltaje en el puerto de carga/bateria Opcional mV
lour 2 Corriente en el puerto de carga/bateria| Opcional mA
Temperatura 1 Temperatura de PRU Opcional Grados Celsius (desde
-40 °C)
VRECT MIN DYN 2 Valor Vrect Low Limir Opcional mV
VRECT SET DYN 2 Vrect Deseado (valor dinamico) Opcional mV
VRECT HIGH DYN 2 VRrect HicH umit (valor dinamico) Opcional mV
PRU Alerta 1 Advertencias Obligatorio Campo de bits
RFU 3 Sin definir

Como se muestra en la Tabla 1, la sefial dinamica de PRU puede incluir uno o mas campos que pueden
configurarse para incluir informacion de campo opcional, informaciéon sobre un voltaje en la parte posterior del
rectificador de la PRU, informacién sobre la corriente en la parte posterior del rectificador de la PRU, informacion
sobre el voltaje en el extremo posterior del convertidor CC/CC de la PRU, informacién sobre la corriente en la parte
posterior del convertidor CC/CC de la PRU, informacion de temperatura, informacion sobre el valor minimo de voltaje
(VrecT_miN_DYN) €n el extremo posterior del rectificador de la PRU, informacion sobre un valor de voltaje éptimo
(VrecT_seT pyn) en la parte posterior del rectificador de la PRU, informacion del valor de voltaje maximo
(Vrect_HicH_pyn) del extremo posterior del rectificador de la PRU, e informacién de advertencia (PRU Alerta). La sefial
dinamica de PRU puede incluir al menos uno de los campos anteriores.

[0075] Por ejemplo, uno o mas valores de ajuste de voltaje (por ejemplo, la informacién del valor de voltaje minimo
(Vrect miN_pyn) del extremo posterior del rectificador de la PRU, la informacion del valor de voltaje optimo
(Vrect_seT_pyn) del extremo posterior del rectificador de la PRU, y la informacién del valor de voltaje maximo
(VrecT_HicH_pyn) del extremo posterior del rectificador de la PRU) determinado de acuerdo conl estado de carga
puede insertarse en los campos correspondientes de la sefial dinamica de PRU y luego transmitirse. Como tal, la
PTU que ha recibido la sefal dinamica de PRU puede ajustar un voltaje de carga inalambrica para ser transmitido a
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cada PRU, con referencia a los valores de ajuste de voltaje incluidos en la sefal dinamica de PRU.

La informacion de alerta (PRU Alerta) puede tener una estructura de datos que se muestra en la Tabla 2 a
continuacion.

[Tabla 2]
7 6 5 4 3 2 1 0
Exceso de Exceso de Exceso de Carga completa | Deteccion | Transicion Solicitud de RFU
voltaje corriente temperatura de TA reinicio

En referencia a la Tabla 2, la informacion de alerta (PRU Alerta) puede incluir un bit para una solicitud de reinicio, un
bit para una transicion y un bit para detectar una insercién de un adaptador de corriente (deteccion de TA). La
deteccion de TA indica un bit que informa de una conexion entre la PTU que proporciona la carga inalambrica y un
terminal para la carga por cable por parte de la PRU. El bit de la transicion indica un bit que informa a la PTU que la
PRU se restablece antes de que un circuito integrado de comunicacion (IC) de la PRU cambie de un modo SA a un
modo NSA. La solicitud de reinicio indica un bit que informa a la PRU que la PTU esta lista para reiniciar la carga
cuando la carga se desconecta, ya que la PTU reduce la energia debido a la generacién de un estado de exceso de
corriente o un estado de exceso de temperatura y luego el estado vuelve a estado original.

Ademas, la informacion de alerta (PRU Alerta) también puede tener una estructura de datos que se muestra en la
Tabla 3 a continuacion.

[Tabla 3]
7 6 5 4 3 2 1 0
Exceso de | Exceso de Excesode |Autoprotecciéon| Carga |Deteccion de Bit 1 de Bit 0 de
voltaje de la|corriente de| temperaturade | de la PRU completa cargador | transicion de | transicién de
PRU la PRU la PRU cableado modo modo

Refiriéndose a la Tabla 3 anterior, la informacién de alerta puede incluir exceso de voltaje, exceso de corriente,
exceso de temperatura, autoproteccion de la PRU, carga completa, deteccion de cargador cableado, transicion de
modo y similares. Cuando el campo de exceso de voltaje se configura como "1", puede indicar que un voltaje Vrect
de la PRU excede un limite de exceso de voltaje. Ademas, el exceso de corriente y el exceso de temperatura
pueden ajustarse de la misma manera que el exceso de voltaje. Ademas, la autoproteccion de la PRU indica que la
PRU reduce directamente la carga de energia y, por lo tanto, se protege a si misma. En este caso, no se requiere
que la PTU cambie el estado de carga.

Los bits para una transicién de modo pueden establecerse como un valor que informa a la PTU de un periodo
durante el cual se realiza un proceso de transicion de modo. Los bits que indican el periodo de transicién de modo
pueden expresarse como se muestra en la Tabla 4 a continuacion.

[Tabla 4]
Valor (Bit) Descripcion del bit de transicion de modo
00 Ninguna Transicién de modo
01 Limite de tiempo de transicion de modo de 2s
10 Limite de tiempo de transicion de modo de 3s
11 Limite de tiempo de transicion de modo de 6s

En referencia a la Tabla 4 anterior, "00" indica que no hay transicién de modo, "01" indica que el tiempo requerido
para completar la transicion de modo es de un maximo de dos segundos, "10" indica que el tiempo requerido para
completar la transicion de modo es de un maximo de tres segundos, y "11" indica que el tiempo requerido para
completar la transicion de modo es de un maximo de seis segundos.

Por ejemplo, cuando pasan tres segundos o menos para completar la transiciéon de modo, el bit de transiciéon de
modo se puede configurar como "10". Antes de iniciar el proceso de transicion de modo, la PRU puede hacer una
restriccion tal que no haya cambios en la impedancia durante el proceso de transicion de modo cambiando la
configuracion de la impedancia de entrada para que coincida con el consumo de energia de 1.1W. En consecuencia,
la PTU puede ajustar la energia (Itx_coi) para la PRU de acuerdo con la configuracion, y en consecuencia, mantener
la energia (Itx_coi) para la PRU durante el periodo de transicion de modo.

Por consiguiente, cuando el periodo de transicion de modo se establece mediante el bit de transicién de modo, la
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PTU puede mantener la energia (ltx_coi) para la PRU durante el tiempo de transicién de modo, por ejemplo, tres
segundos. Es decir, la PTU puede mantener una conexiéon aunque no se reciba una respuesta de la PRU durante
tres segundos. Sin embargo, después de que transcurre el tiempo de transicion de modo, la PRU puede
considerarse como un objeto no autorizado y, por lo tanto, puede terminar la transmision de energia.

Mientras tanto, la PRU 450 puede detectar la generacion de errores. La PRU 450 puede transmitir una sefial de
alerta a la PTU 200 en el paso S420. La sefial de alerta puede transmitirse en forma de sefial dinamica de PRU o
una sefal de alerta de PRU. Por ejemplo, la PRU 450 puede transmitir el campo de PRU Alerta de la Tabla 1 que
refleja un estado de error a la PTU 400. Alternativamente, la PRU 450 puede transmitir una Unica sefial de alerta que
indica el estado de error a la PTU 400. Al recibir la sefial de alerta, la PTU 400 puede entrar en un modo de fallo de
circuito de retencién en el paso S422. La PRU 450 puede entrar en un estado nulo en el paso S423.

La FIG. 5 es un diagrama de flujo de un procedimiento para operar una PTU y una PRU, de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion. El proceso de la FIG. 5 se describira con mas detalle con referencia a la FIG.
6 a continuacion. La FIG. 6 es un grafico en el eje de tiempo (eje x) de una cantidad de energia aplicada por una
PTU de la FIG. 5, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

Como se ilustra en la FIG. 5, la PTU puede iniciar el procedimiento en el paso S501. Ademas, la PTU puede
restablecer una configuracion inicial en el paso S503. La PTU puede entrar en un modo de ahorro de energia en el
paso S505. Aqui, el modo de ahorro de energia puede ser un intervalo en el que la PTU aplica energia que tiene
diferentes cantidades al transmisor de energia. Por ejemplo, el modo de ahorro de energia puede corresponder a un
intervalo en el que la PTU aplica segunda energia de deteccion 601 y 602 y tercera energia de deteccion 611, 612,
613, 614, y 615 al transmisor de energia en la FIG. 6. Aqui, la PTU puede aplicar periédicamente la segunda energia
de deteccion 601 y 602 por segundo periodo. Cuando la PTU aplica la segunda energia de deteccion 601 y 602, la
aplicaciéon puede continuar por un segundo término. La PTU puede aplicar periédicamente la tercera energia de
deteccion 611, 612, 613, 614, y 615 por tercer periodo. Cuando la PTU aplica la tercera energia de deteccion 611,
612, 613, 614, y 615, la aplicacion puede continuar por un tercer término. Mientras tanto, aunque se ilustra que los
valores de energia de la tercera energia de deteccion 611, 612, 613, 614 y 615 son diferentes entre si, los valores
de energia de la tercera energia de deteccion 611, 612, 613, 614 y 615 pueden ser diferentes o pueden ser los
mismos.

La PTU puede generar la tercera energia de deteccion 611 y luego generar la tercera energia de deteccion 612 que
tiene el mismo tamarfio de la cantidad de energia. Como se describe mas arriba, cuando la PTU genera la tercera
energia de deteccion que tiene la misma magnitud, la cantidad de energia de la tercera energia de deteccion puede
ser una cantidad suficiente para detectar una PRU de tamafio minimo, por ejemplo, una PRU de una categoria (un
tipo de PRU) 1.

Por otro lado, la PTU puede generar la tercera energia de deteccion 611 y luego generar la tercera energia de
deteccion 612 que tiene un tamafio diferente de la cantidad de energia. Cuando la PTU genera la tercera energia de
deteccion que tiene la cantidad diferente como se describe mas arriba, la cantidad de la tercera energia de deteccion
puede ser una cantidad suficiente para detectar una PRU de las categorias 1 a 5. Por ejemplo, cuando la tercera
energia de deteccion 611 puede tener una cantidad de energia por la cual se puede detectar una PRU de categoria
5, la tercera energia de deteccion 612 puede tener una cantidad de energia por la cual se puede detectar una PRU
de categoria 3, y la tercera energia de deteccién 613 puede tener una cantidad de energia por la cual se puede
detectar un PRU de categoria 1.

Mientras tanto, la segunda energia de deteccion 601 y 602 puede ser una energia que puede accionar la PRU. Mas
especificamente, la segunda energia de deteccion 601 y 602 puede tener una cantidad de energia que pueda
accionar el controlador y la unidad de comunicacioén de la PRU.

La PTU aplica la segunda energia de deteccion 601 y 602 y la tercera energia de deteccion 611, 612, 613, 614, y
615 al receptor de energia por un segundo periodo y un tercer periodo, respectivamente. Cuando la PRU esta
dispuesta en la unidad de transmision de energia inalambrica, se puede cambiar la impedancia en un punto de la
PTU. Por ejemplo, la PTU puede detectar un cambio en la impedancia mientras se aplican la segunda energia de
deteccion 601y 602 y la tercera energia de deteccion 611, 612, 613, 614 y 615. Por ejemplo, la PTU puede detectar
el cambio de impedancia mientras se aplica la tercera energia de deteccion 615. Por consiguiente, la PTU puede
detectar un objeto en el paso S507. Cuando no se detecta el objeto (No en el paso S507), la PTU puede mantener
un modo de ahorro de energia en el que se aplica periédicamente una potencia diferente, en el paso S505.

Mientras tanto, cuando se produce un cambio en la impedancia y, por lo tanto, se detecta el objeto (Si en el paso
S507), la PTU puede entrar en un modo de bajo consumo. Aqui, el modo de bajo consumo es un modo en el que la
PTU aplica una energia de accionamiento que tiene una cantidad de energia por la cual el controlador y la unidad de
comunicacion de la PRU pueden ser accionados. Por ejemplo, en la FIG. 6, la PTU puede aplicar la energia de
accionamiento 620 al transmisor de energia. La PRU puede recibir la energia de accionamiento 620 para accionar el
controlador y/o la unidad de comunicacion. La PRU puede ejecutar la comunicacion con la PTU de acuerdo con un
esquema predeterminado en base a la energia de accionamiento 620. Por ejemplo, la PRU puede transmitir/recibir
los datos necesarios para la autenticacion y puede suscribirse a la red de energia inalambrica, que la PTU gestiona,
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sobre la base de la transmision/aceptacion de los datos. Sin embargo, cuando se dispone un objeto no autorizado en
lugar de la PRU, no se puede realizar la transmisidn/recepcion de datos. Por consiguiente, la PTU puede determinar
si el objeto dispuesto es el objeto no autorizado en el paso S511. Por ejemplo, cuando la PTU no recibe una
respuesta del objeto dentro de un tiempo preestablecido, la PTU puede determinar el objeto como el objeto no
autorizado.

Si se determina que el objeto es el objeto no autorizado (Si en el paso S511), la PTU puede entrar en el modo de
fallo de circuito de retencion en el paso S513. Si se determina que el objeto no es el objeto no autorizado (No en el
paso S511), sin embargo, se puede realizar un paso de entrada o suscripcion en el paso S519. Por ejemplo, la PTU
puede aplicar periddicamente la primera energia 631 a 634 por un primer periodo en la FIG. 6. La PTU puede
detectar un cambio en la impedancia mientras aplica la primera energia. Por ejemplo, cuando se retira el objeto no
autorizado (Si en el paso S515), se puede detectar el cambio en la impedancia y la PTU puede determinar que se
retira el objeto no autorizado. Alternativamente, cuando el objeto no autorizado no se retira (No en el paso S515), la
PTU no puede detectar el cambio en la impedancia. Cuando el objeto no autorizado no se retira, la PTU puede
generar al menos uno de una lampara (u otra indicacion visual) y un sonido de advertencia para informar a un
usuario de que un estado de la PTU es un estado de error. En consecuencia, la PTU puede incluir una unidad de
salida que genere al menos uno de la lampara y el sonido de advertencia.

Cuando se determina que el objeto no autorizado no se retira (No en el paso S515), el transmisor de energia
inalambrica puede mantener el modo de fallo de circuito de retenciéon en el paso S513. Por otro lado, cuando se
determina que el objeto se retira (Si en el paso S515), la PTU puede ingresar al modo de ahorro de energia
nuevamente en el paso S517. Por ejemplo, la PTU puede aplicar la segunda energia 651 a 652 y la tercera energia
661y 665 de la FIG. 6.

Como se describe mas arriba, cuando el objeto no autorizado esta dispuesto en lugar de la PRU, la PTU puede
entrar en el modo de fallo de circuito de retencion. Ademas, la PTU puede determinar si se retira el objeto no
autorizado, de acuerdo con el cambio en la impedancia en base a la energia aplicada en el modo de fallo de circuito
de retencién. Es decir, una condicién de la entrada en el modo de fallo de circuito de retencién en la realizaciéon de
las FIGS. 5 y 6 pueden ser causados por el objeto no autorizado. Mientras tanto, la PTU puede tener varias
condiciones de entrada en modo de fallo de circuito de retencion, asi como la disposicion del objeto no autorizado.
Por ejemplo, la PTU puede estar interconectada con la PRU dispuesta y puede entrar en el modo de fallo de circuito
de retencién en el caso anterior.

Por consiguiente, cuando se genera la conexion cruzada, es posible que se requiera que la PTU regrese a un estado
inicial y que se pueda retirar la PRU. La PTU puede establecer la conexién cruzada, en la cual la PRU dispuesta en
otra PTU ingresa a la red de energia inalambrica, como condicion para ingresar al modo de fallo de circuito de
retencion. Una operacion de la PTU cuando se genera el error, que incluye la conexion cruzada, se describira con
referencia a la FIG. 7.

La FIG. 7 es un diagrama de flujo de un procedimiento para controlar una unidad de transmisidon de energia
inalambrica, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. El procedimiento de la FIG. 7 se describira
con mas detalle con referencia a la FIG. 8. FIG. 8 es un grafico en un eje de tiempo (eje x) de una cantidad de
energia aplicada por a PTU de la FIG. 7, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

La PTU puede iniciar el procedimiento en el paso S701. Ademas, la PTU puede restablecer una configuracion inicial
en el paso S703. La PTU puede ingresar el modo de ahorro de energia nuevamente en el paso S705. Aqui, el modo
de ahorro de energia puede ser un intervalo en el que la PTU aplica energia que tiene diferentes cantidades al
transmisor de energia. Por ejemplo, el modo de ahorro de energia puede corresponder a un intervalo en el que la
PTU aplica segunda energia de deteccion 801 y 802 y tercera energia de deteccion 811, 812, 813, 814, y 815 al
transmisor de energia in FIG. 8. Aqui, la PTU puede aplicar periddicamente la segunda energia 801 y 802 por
segundo periodo. Cuando la PTU aplica la segunda energia 801 y 802, la aplicacién puede continuar por un
segundo término. La PTU puede aplicar periédicamente la tercera energia de deteccion 811, 812, 813, 814, y 815
por un tercer periodo. Cuando la PTU aplica la tercera energia de deteccion 811, 812, 813, 814, y 815, la aplicacion
puede continuar por un tercer término. Mientras tanto, aunque se ilustra que los valores de energia de la tercera
energia de deteccion 811, 812, 813, 814 y 815 son diferentes entre si, los valores de energia de la tercera energia
de deteccion 811, 812, 813, 814 y 815 pueden ser diferentes o pueden ser los mismos.

Mientras tanto, la segunda energia de deteccion 801 y 802 puede ser la energia que puede accionar la PRU. Mas
especificamente, la segunda energia de deteccion 801 y 802 puede tener una cantidad de energia que puede
accionar el controlador y la unidad de comunicacioén de la PRU.

La PTU aplica la segunda energia de deteccion 801 y 802 y la tercera energia de deteccion 811, 812, 813, 814y 815
al receptor de energia por un segundo periodo y un tercer periodo, respectivamente. Cuando la PRU esta dispuesta
en la unidad de transmision de energia inalambrica, se puede cambiar la impedancia en un punto de la PTU. Por
ejemplo, la PTU puede detectar un cambio en la impedancia mientras se aplican la segunda energia de deteccion
801y 802y la tercera energia de deteccion 811, 812, 813, 814 y 815. Por ejemplo, la PTU puede detectar el cambio
de impedancia mientras se aplica la tercera energia de deteccion 815. Por consiguiente, la PTU puede detectar un
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objeto en la etapa S707. Cuando no se detecta el objeto (No en el paso S707), la PTU puede mantener el modo de
ahorro de energia en el que se aplica periédicamente una energia diferente en el paso S705.

Mientras tanto, cuando se cambia la impedancia y, por lo tanto, se detecta el objeto (Si en el paso S707), la PTU
puede entrar en el modo de bajo consumo en el paso S709. Aqui, el modo de bajo consumo es un modo en el que la
PTU aplica una energia de accionamiento que tiene una cantidad de energia por la cual el controlador y la unidad de
comunicacion de la PRU pueden ser accionados. Por ejemplo, en la FIG. 8, la PTU puede aplicar la energia de
accionamiento 820 al transmisor de energia. La PRU puede recibir la energia de accionamiento 820 para accionar el
controlador y la unidad de comunicacién. La PRU puede ejecutar la comunicacion con la PTU de acuerdo con un
esquema predeterminado en base a la energia de accionamiento 820. Por ejemplo, la PRU puede transmitir/recibir
los datos necesarios para la autenticacion, y puede suscribirse a la red de energia inalambrica, que el transmisor
inalambrico de energia gestiona, en funcidn de la transmisién/recepcion de los datos.

Posteriormente, la PTU puede entrar en el modo de transmisién de energia en el que la energia de carga se
transmite en el paso S711. Por ejemplo, la PTU puede aplicar la energia de carga 821 y la energia de carga puede
transmitirse a la PRU como se ilustra en la FIG. 8.

La PTU puede determinar si se genera un error en el modo de transmision de energia. Aqui, el error puede ser
causado por el objeto no autorizado en la unidad de transmision de energia inalambrica, la conexion cruzada, el
exceso de voltaje, el exceso de corriente, el exceso de temperatura y similares. La PTU puede incluir una unidad de
deteccion que pueda medir el exceso de voltaje, el exceso de corriente, el exceso de temperatura y similares. Por
ejemplo, la PTU puede medir un voltaje o una corriente en una posicion de referencia. Cuando el voltaje o corriente
medida es mayor que un umbral, se determina que se cumplen las condiciones de exceso de voltaje o exceso de
corriente. Alternativamente, la PTU puede incluir un medio de deteccion de temperatura y el medio de deteccion de
temperatura puede medir la temperatura en una posicion de referencia de la unidad de transmision de energia
inalambrica. Cuando la temperatura en la posicién de referencia es mayor que un umbral, la PTU puede determinar
que se cumple con una condiciéon de exceso de temperatura.

Mientras tanto, cuando se determina un estado de exceso de voltaje, exceso de corriente o exceso de temperatura
de acuerdo con un valor de medicién de la temperatura, voltaje o corriente, la PTU evita la el exceso de voltaje,
exceso de corriente o exceso de temperatura al reducir la energia de carga inalambrica en un valor preestablecido.
En este momento, cuando un valor de voltaje de la energia de carga inalambrica reducida es mas pequefio que un
valor minimo preestablecido (por ejemplo, el valor de voltaje minimo (Vrect min_pyn) del extremo posterior del
rectificador de la PRU), se detiene la carga inalambrica, para que el valor de ajuste de voltaje pueda ser controlado
nuevamente.

Aunque se ha ilustrado que el error se genera ya que el objeto no autorizado esta dispuesto en la PTU en la
realizacion de la FIG. 8, el error no se limita al mismo y los expertos en la técnica entenderan faciimente que la PTU
funciona a través de un proceso similar con respecto al objeto no autorizado, la conexién cruzada, el exceso de
voltaje, el exceso de corriente, y el exceso de temperatura.

Cuando no se genera el error (No en el paso S713), la PTU puede mantener el modo de transmision de energia en
el paso S711. Mientras tanto, cuando se genera el error (Si en el paso S713), la PTU puede entrar en el modo de
fallo de circuito de retencioén en el paso S715. Por ejemplo, la PTU puede aplicar la primera energia 831 a 835 como
se ilustra en la FIG. 8. Ademas, la PTU puede generar una visualizacion de generacion de errores que incluye al
menos uno de una lampara (u otra indicacion visual) y un sonido de advertencia durante el modo de fallo de circuito
de retencion. Cuando se determina que el objeto no autorizado o la PRU no se retiran (No en el paso S717), la PTU
puede mantener el modo de fallo de circuito de retencion en el paso S715. Mientras tanto, cuando se determina que
el objeto no autorizado o PRU se retiran (Si en el paso S717), la PTU puede ingresar al modo de ahorro de energia
nuevamente en el paso S719. Por ejemplo, la PTU puede aplicar la segunda energia 851 y 852 y la tercera energia
861 a 865 de la FIG. 8.

En la descripcion anterior, el error se genera mientras la PTU transmite la energia de carga. A continuacion, se
describira una operacion de la PTU cuando una pluralidad de PRU recibe energia de carga de la PTU.

La FIG. 9 es un diagrama de flujo de un procedimiento para controlar una unidad de transmisiéon de energia
inalambrica, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. El proceso de la FIG. 9 se describira con
mas detalle con referencia a la FIG. 10. La FIG. 10 es un grafico en el eje de tiempo (eje x) de una cantidad de
energia aplicada por una PTU de la FIG. 9, de acuerdo con una realizacién de la presente divulgacion.

Como se ilustra en la FIG. 9, la PTU puede transmitir energia de carga a una primera PRU (RX1) en el paso S901.
Ademas, la PTU puede permitir que una segunda PRU (RX2) se suscriba adicionalmente a la red de energia
inalambrica en el paso S903. La PTU puede transmitir energia de carga a la segunda PRU en el paso S905. Mas
especificamente, la PTU puede aplicar una suma de la energia de carga requerida por la primera PRU y la segunda
PRU al receptor de potencia.

Por ejemplo, con referencia a la FIG. 10, la PTU puede mantener el modo de ahorro de energia en el que se aplican
la segunda energia de deteccion 1001 y 1002 y la tercera energia de deteccion 1011 a 1015. Posteriormente, la PTU
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puede detectar la primera PRU e ingresar al modo de bajo consumo en el que se mantiene la energia de deteccion
1020. A continuacion, la PTU puede entrar en el modo de transmision de energia en el que se aplica la primera
potencia de carga 1030. La PTU puede detectar la segunda PRU y permitir que la segunda PRU se suscriba a la red
de energia inalambrica. Ademas, la PTU puede aplicar una segunda energia de carga 1040 que tiene una cantidad
de energia correspondiente a una suma de las cantidades de energia requeridas por la primera PRU y la segunda
PRU.

Con referencia de nuevo a la FIG. 9, la PTU puede detectar la generacién de errores en el paso S907 mientras la
energia de carga se transmite a la primera y la segunda PRU en el paso S905. Como se describe mas arriba, el
error puede ser causado por el objeto no autorizado, la conexidon cruzada, el exceso de voltaje, el exceso de
corriente, el exceso de temperatura y similares. Cuando no se genera el error (No en el paso S907), la PTU puede
mantener la aplicacion de la segunda energia de carga 1040.

Mientras tanto, cuando se genera el error (Si en el paso S907), la PTU puede entrar en el modo de fallo de circuito
de retencion en el paso S909. Por ejemplo, la PTU puede aplicar la primera energia 1051, 1052, 1053, 1054 y 1055
de la FIG. 10 por un primer periodo. La PTU puede determinar si tanto la primera PRU como la segunda PRU se
retiran en el paso S911. Por ejemplo, la PTU puede detectar un cambio de impedancia mientras aplica la primera
energia 1051 a 1055. La PTU puede determinar si tanto la primera PRU como la segunda PRU se retiran en base a
si la impedancia vuelve a un valor inicial.

Cuando se determina que tanto la primera PRU como la segunda PRU se retiran (Si en el paso S911), la PRU
puede ingresar al modo de ahorro de energia en el paso S913. Por ejemplo, la PTU puede aplicar la segunda
energia de deteccion 1061 y 1062 y la tercera energia de deteccion 1071 a 1075 por un segundo periodo y un tercer
periodo, respectivamente.

Como se describe mas arriba, incluso si la PTU aplica energia de carga a una pluralidad de PRU, la PTU puede
determinar si se retira la PRU o el objeto no autorizado cuando se produce el error.

La FIG. 11 es un diagrama de una PTU y una PRU en un modo SA, de acuerdo con una realizacion de la presente
divulgacion.

Una PTU 1100 incluye una unidad de comunicacion 1110, una PA 1120 y un resonador 1130. La PRU 1150 puede
incluir una unidad de comunicacién 1151, un procesador de aplicaciones (AP) 1152, un circuito integrado de
administracion de energia (PMIC) 1153, un circuito integrado de energia inaldambrica (WPIC) 1154, un resonador
1155, una interfaz de administracion de energia (IFPM) IC 1157, un TA 1158 y una bateria 1159.

La unidad de comunicacion 1110 de la PTU 1100 puede implementarse mediante Wi-Fi/BT Combo IC y se comunica
con la unidad de comunicacién 1151 de la PRU 1150 en un esquema predeterminado, por ejemplo, un esquema
BLE. Por ejemplo, la unidad de comunicacion 1151 de la PRU 1150 puede transmitir la sefial dinamica de PRU que
tiene la configuracion de datos de la Tabla 1 a la unidad de comunicacién 1110 de la PTU 1100. Como se describe
mas arriba, la sefial dinamica de PRU puede incluir al menos uno de informacion de voltaje, informacion de corriente,
informacién de temperatura e informacién de alerta de la PRU 1150.

Un valor de la energia de salida del amplificador de energia 1120 puede ajustarse en base a la sefial dinamica
recibida de PRU. Por ejemplo, cuando el exceso de voltaje, el exceso de corriente y el exceso de temperatura se
aplican a la PRU 1150, se puede reducir la salida del valor de energia del amplificador de energia 1120. Ademas,
cuando un voltaje o corriente de la PRU 1150 es mas pequefio que un valor preestablecido, se puede aumentar la
salida del valor de energia del amplificador de energia 1120.

La energia de carga del resonador 1130 de la PTU 1100 puede transmitirse de forma inalambrica al resonador 1155
de la PRU 1150.

El WPIC 1154 puede rectificar la energia de carga recibida del resonador 1155 y realizar una conversion de CC/CC.
El WPIC 1154 puede accionar la unidad de comunicacion 1151 o cargar la bateria 1159 usando la energia
convertida.

Mientras tanto, se puede insertar un terminal de carga cableado en el TA 1158. EI TA 1158 puede tener el terminal
de carga cableado, tal como un conector de 30 pines o un conector USB, y puede recibir la energia suministrada
desde una fuente de alimentacién externa para cargar la bateria 115.

La IFPM 1157 puede procesar la energia aplicada desde el terminal de carga cableado y enviar la energia
procesada a la bateria 1159 y al PMIC 1153.

El PMIC 1153 puede administrar la energia recibida de forma inalambrica, la energia recibida a través de un cable y
la energia aplicada a cada uno de los componentes de la PRU 1150. El AP 1152 puede recibir informacion sobre la
energia del PMIC 1153 y puede controlar la unidad de comunicacién 1151 para transmitir la sefial dinamica de PRU
para informar la informacion de energia.
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El TA 1158 se puede conectar a un nodo 1156 conectado al WPIC 1154. Cuando el conector de carga cableado se
inserta en el adaptador de corriente 1158, se puede aplicar un voltaje predeterminado (por ejemplo, un voltaje de 5
V) al nodo 1156. El WPIC 1154 puede monitorear el voltaje aplicado al nodo 1156 para determinar si el adaptador de
corriente esta insertado.

El AP 1152 tiene una pila en un esquema de comunicacion predeterminado, por ejemplo, una pila Wi-Fi/BT/BLE.

Por consiguiente, en la comunicacién para la carga inalambrica, la unidad de comunicacion 1151 puede cargar la
pila desde el AP 1152 y luego puede comunicarse con la unidad de comunicacion 1110 de la PTU 1100 utilizando un
esquema de comunicacion BT o BLE en base a la pila.

Sin embargo, puede ocurrir un estado en el que los datos para realizar la transmisién de energia inalambrica no
puedan recuperarse desde el AP 1152, por ejemplo, el AP 1152 se apaga o en el que se pierde la energia, de modo
que el AP 1152 no puede permanecer en un estado activado mientras los datos estan siendo recuperados de una
memoria dentro del AP 1152.

Cuando la capacidad residual de la bateria 1159 es menor que un umbral de energia minimo, el AP 1152 se apaga,
y la carga inalambrica se puede realizar usando algunos componentes para la carga inalambrica, dispuestos dentro
de la PRU, por ejemplo, la unidad de comunicacion 1151, el WPIC 1154 y el resonador 1155. Un estado en el que el
AP 1152 no puede encenderse puede denominarse estado de bateria descargada.

Dado que el AP 1152 no se acciona en el estado de bateria agotada, la unidad de comunicacion 1151 no puede
recibir una pila en un esquema de comunicacion predeterminado, por ejemplo, una pila de Wi-Fi/BT/BLE del AP
1152. Para tal caso, algunas de las pilas en el esquema de comunicacion predeterminado, por ejemplo, la pila BLE,
se recuperan dentro de la memoria 1162 de la unidad de comunicacion 1151 desde el AP 1152 y se almacenan en
la memoria 1162. Por consiguiente, la unidad de comunicaciéon 1151 puede comunicarse con la PTU 1100 para la
carga inalambrica mediante el uso de la pila en el esquema de comunicacion almacenado en la memoria 1162, es
decir, un protocolo de carga inalambrica. En este momento, la unidad de comunicacién 1151 puede incluir una
memoria, y la pila BLE puede almacenarse en una memoria en forma de una memoria de solo lectura (ROM) en el
modo SA.

Como se describe mas arriba, un modo en el que la unidad de comunicacién 1151 realiza la comunicacién utilizando
la pila del esquema de comunicaciéon almacenado en la memoria 1162 puede ser el modo SA. En consecuencia, la
unidad de comunicacion 1151 gestiona un proceso de carga en base a la pila BLE.

El concepto del sistema de carga inalambrica que se puede aplicar a la presente divulgacion se ha descrito con
referencia a las FIGS. 1 a 11. De aqui en adelante, con referencia a las FIGS. 12 a 15, ahora se describira un
procedimiento de transmision de energia inalambrica en un sistema de carga inalambrica, una unidad de transmision
de energia eléctrica y una PRU, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion.

Los siguientes procedimientos pueden usarse para determinar una PRU de referencia (en lo sucesivo, una PRU
dominante) en la transmisidon de, mediante una unidad de transmisién de energia eléctrica, energia de carga a una
pluralidad de PRU.

Por ejemplo, cuando se transmite la energia de carga a una PRU mediante una unidad de transmisiéon de energia
especializada, se puede mantener un estado de carga optimo para las PRU correspondiente mediante el
seguimiento de energia de Vgect min_ErrOr. Sin embargo, al cargar simultdneamente una pluralidad de PRU
mediante una unidad de transmision de energia eléctrica, la energia de carga se puede controlar de manera
eficiente mediante el establecimiento o la determinacion de la PRU dominante.

Como procedimiento para determinar la PRU dominante, se describe un procedimiento de utilizacion de porcentaje
mas alto. El procedimiento proporciona una forma relativamente eficiente de transmitir energia desde una unidad de
transmision inalambrica a una unidad de recepcioén inalambrica. Sin embargo, el procedimiento puede no funcionar
de manera eficiente para una pluralidad de PRU que tienen diferentes configuraciones de temperatura o disipacion.
Por ejemplo, la PRU dominante determinada por el procedimiento puede no ser una PRU dominante éptima, y la
temperatura de otra PRU puede aumentar por encima de la temperatura umbral mientras se carga la PRU
dominante.

Por ejemplo, la temperatura de la PRU puede ser un factor importante para determinar la PRU dominante. De
acuerdo con esto, se puede establecer o determinar una PRU dominante considerando la temperatura de la PRU.

Ademas, una diferencia de eficiencia de acoplamiento del resonador puede generar una diferencia de Vrect en cada
PRU. Algunas PRU pueden tener una alta eficiencia y un amplio margen porque Vrect €s inferior a Vrect HigH, Y
Vrect de cualquier PRU puede no tener un margen. Como Vgect puede variar en una combinacién de una PRU y
una unidad de transmision de energia eléctrica, el margen de Vgrect ¥ Vrect HigH puede ser uno de los factores
principales para determinar la PRU dominante.

Como procedimiento para controlar la energia de carga inaldmbrica, se propone Vgrect min_ERROR Para ajustar la
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energia de salida de la PTU de tal manera que Vgect, que se registra como un parametro dinamico actual, se
aproxima al valor Vrect set_staTic recibido a través de un parametro estatico o al valor Vrect set_recibido a través de
un parametro dinamico, desde la PRU.

Mientras tanto, en un caso de carga multiple en el que la PTU carga dos o mas PRU al mismo tiempo, una de la
pluralidad de PRU puede determinarse como la PRU dominante, y la energia de transmision o Itx puede ajustarse de
manera que la corriente asociada con Vrect de la PRU dominante determinada se aproxima a un valor Vrect_set. ES
decir, Evrect = |VrecT - VrecT_seT| se puede ajustar para ser minimo.

Entre los procedimientos para establecer una PRU dominante, hay un procedimiento para determinar una PRU que
tiene la tasa de utilizacion mas alta (por ejemplo, una PRU que tiene la maxima Prect/Prect max) como una PRU
dominante.

Aqui, Vrect_ser puede configurarse como el voltaje mas apropiado para la operacion o carga de la PRU, y cuando
hay una PRU que no se determina porque la PRU dominante, o Vrect se vuelve demasiado alta, puede ocurrir un
problema de calentamiento de acuerdo con una posicién de acoplamiento o un estado coincidente.

En lo sucesivo, se describira un procedimiento para determinar una PRU dominante de acuerdo en varias
realizaciones de la presente divulgacion.

PRU

Una PRU que tiene la tasa mas alta de generacion de calor puede determinarse como una PRU dominante, entre
una pluralidad de PRU que reciben energia de carga de una unidad de transmision de energia inalambrica.

Por ejemplo, la informacion sobre la temperatura maxima disponible (Tuax) de la PRU puede transmitirse a la PTU a
través de una sefal estatica de PRU transmitida desde la PRU. Ademas, la informacién sobre la temperatura de la
PRU actual puede transmitirse a la PTU a través de una sefial de operacion de la PRU transmitida desde la PRU.

La PTU puede calcular una tasa de generacion de calor, utilizando informacion sobre la temperatura maxima
disponible e informacién sobre la temperatura actual recibida de la PRU. La tasa de generacién de calor (Tratio) se
puede calcular utilizando la Ecuacion 1 (Ecuacion matematica 1) de la siguiente manera.

[Ecuacién matematica 1]

temperatura actual de PRU

T ratio=
f max de PRU

Por ejemplo, dado que la OTP es mas probable que ocurra en una PRU que tenga la relacion de estado de
temperatura actual mas pequefia de la unidad receptora de carga inalambrica, una unidad receptora de carga
inalambrica que tenga la menor tasa de generacion de calor puede determinarse como la PRU dominante.

Al determinar la PRU dominante, cuando una PRU que tiene la tasa de generacion de calor mas alta se convierte en
la PRU dominante y la PTU adapta el nivel de energia de transmision al estandar de la PRU dominante, la PRU se
aproxima a Vrect Optimo para reducir la generacion de calor. En consecuencia, dado que una PRU que tiene la tasa
de generacion de calor mas alta se determina como la PRU dominante, la generacion de calor puede gestionarse de
manera mas eficiente.

La FIG. 12 es un diagrama de flujo un procedimiento de procesamiento de una unidad de transmision de energia
inalambrica, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion. Haciendo referencia a la FIG. 12, una
PTUPTU puede recibir la sefial estatica de PRU en el paso 1202 desde la PRU, que esta configurada para funcionar
en el modo de bajo consumo en el paso 1201. La sefal estatica de PRU puede incluir la temperatura maxima
disponible (Tmax) de la PRU correspondiente como se muestra en la Tabla 5.

[Tabla 5]
Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Validez de campos 1 Define qué campos opcionales estan | Obligatorio
opcionales insertados
Revision de Protocolo 1 Revision soportada con A4WP Obligatorio
RFU 1 Sin definir N/A
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Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Categoria de PRU 1 Categoria de PRU Obligatorio
Informacién de PRU 1 Capacidades de PRU (campo de bits) | Obligatorio
Revision de Hardware 1 Revision del HW de PTU Obligatorio
Revision de Firmware 1 Revision del SW de PTU Obligatorio
Prect max 1 Prect max de PRU Obligatorio mW x 100
VRECT MIN_STATIC 2 Vrect min (estatico, primera estimacién)| Obligatorio mV
VRECT HIGH_STATIC 2 VRect Hich (estatico, estimacion) Obligatorio mV
VRECT SET 2 VRECT SET Obligatorio mV
Valor Delta R1 2 Delta R1 provocado por PRU Opcional 0,01 ohms
Tmax 1 Temperatura maxima de PRU Obligatorio Grados Celsius (desde
-40 °C)
RFU 4 Sin definir N/A

La PTU que ha recibido la temperatura maxima disponible de la PRU puede almacenar la temperatura maxima
disponible de cada PRU en el paso 1203.

La PTU ingresa en el modo de transmision de energia en el paso 1204, PTU y recibe una sefial dinamica de PRU de
cada una de la pluralidad de PRU que se cargan en el paso 1205. La sefial dinamica de PRU recibida de cada PRU
puede incluir informacién sobre la temperatura actual de la PRU correspondiente, como se muestra en la Tabla 6.

[Tabla 6]
Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Validez de campos 1 Define qué campos opcionales estan Obligatorio
opcionales insertados
VRect 2 Voltaje de CC a la salida del rectificador | Obligatorio mV
IrecT 2 Corriente CC a la salida del rectificador | Obligatorio mA
Vour 2 Voltaje en el puerto de carga/bateria Opcional mV
lour 2 Corriente en el puerto de carga/bateria Opcional mA
Temperatura 1 Temperatura de PRU Obligatorio | Grados Celsius (desde
-40 °C)
VRECT MIN_DYN 2 Voltaje de rectificador minimo dinamico | Opcional mV
actual deseado
VRECT SET DYN 2 Vrecr deseado (valor dinamico) Opcional mv
VRECT_HIGH_DYN 2 Voltaje de rectificador maximo dinamico | Opcional mV
actual deseado
PRU Alerta 1 Advertencias Obligatorio Campo de bits
Comando Probador 1 Comando de modo de prueba de PTU Opcional Campo de bits
RFU 2 Sin definir

La PTU puede calcular la tasa de generacion de calor para cada PRU en base a la temperatura maxima disponible
recibida y la temperatura actual en el paso 1207. La tasa de generacion de calor puede calcularse utilizando la
Ecuacion 1 descrita anteriormente.
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A continuacion, la PTU puede determinar la PRU dominante en base a la tasa de generacion de calor calculada, en
el paso 1208. Por ejemplo, la PRU que tiene la tasa de generacion de calor mas alta calculada puede determinarse
como la PRU dominante). Como se describe mas arriba, la generacion de calor se puede administrar de manera
mas eficiente cambiando la PRU dominante a una unidad receptora inalambrica de energia que tiene la tasa mas
alta de generacion de calor. La PTU puede ajustar la energia de transmision o ltx de tal manera que Vgect de la PRU
dominante determinada se aproxime a Vrect ser

La FIG. 13 es un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de una PRU, de acuerdo con una
realizacién de la presente divulgacion. Haciendo referencia a la FIG. 13, la PRU esta configurada para funcionar en
el modo de bajo consumo en el paso 1301, y se agrega una temperatura maxima disponible (Tuax) de la PRU a una
sefial estatica de PRU en el paso 1302. La sefial estatica de la PRU a la cual se agrega la temperatura maxima
disponible se transmite a la PTU en el paso 1303).

Con la PRU en el modo de transmision de energia en el paso 1304, en el que se esta cargando la PRU, la PRU
puede detectar la temperatura actual mediante el sensor de temperatura y similares en el paso 1305. La temperatura
actual detectada puede incluirse en la sefial dinamica de PRU y luego ser transmitida a la PTU en el paso 1306.

Cuando no se informa a la PTU agregando por separado el valor maximo de la temperatura de la PRU vy la
temperatura actual a la sefial dinamica de la PRU o la seial estatica de la PRU como se describe mas arriba, la
PRU puede calcular la tasa de generacion de calor e informar la misma a la PTU. Por ejemplo, la PRU puede
calcular una tasa de generacion de calor (Tratio) a partir del valor maximo (Tuax) de la temperatura de la PRU y la
temperatura actual medida, utilizando la Ecuacién 1 descrita anteriormente, y transmitir la relacion calculada a la
PTU. La tasa de generacion de calor (Tratio) puede agregarse a la sefial dinamica de PRU y luego transmitirse,
como se muestra en la Tabla 7.

[Tabla 7]
Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Validez de campos 1 Define qué campos opcionales estan Obligatorio
opcionales insertados
VRect 2 Voltaje de CC a la salida del rectificador Obligatorio mV
IrecT 2 Corriente CC a la salida del rectificador Obligatorio mA
Vour 2 Voltaje en el puerto de carga/bateria Opcional mV
lout 2 Corriente en el puerto de carga/bateria Opcional mA
Tratio 1 Relacion de temperatura de PRU Opcional Campo de
(Tcurrent_ temp/Totp_threshold) bits
VRECT MIN_DYN 2 Voltaje de rectificador minimo dinamico Opcional mV
actual deseado
VRECT SET DYN 2 VRrect deseado (valor dinamico) Opcional mV
VRECT_HIGH_DYN 2 Voltaje de rectificador maximo dinamico Opcional mV
actual deseado
PRU Alerta 1 Advertencias Obligatorio Campo de
bits
Comando Probador 1 Comando de modo de prueba de PTU Opcional Campo de
bits
RFU 2 Sin definir

En la Tabla 7, Tratio se puede definir por una relacion de temperatura de Tcurrent_temp/Totp_threshold, la
temperatura de Tcurrent se refiere a una temperatura medida actualmente, y Totp_threshold se refiere al umbral de
proteccion de exceso de temperatura de PRU.

Una PRU que tiene la relacion Vgect mas alta puede determinarse como la PRU dominante.

Una PRU que tiene la relacién mas pequefia entre Vrect nicH_staTic de la PRU correspondiente incluida en la sefial
estatica de PRU o Vrect HicH_pyn de la PRU correspondiente incluida en la sefial dinamica de PRU, que se transmite
desde la PRU, y Vrectde la PRU actual tiene la mayor posibilidad de generar calor o superar el Vuigh. Por lo tanto,
la PRU que cumple con la condicién anterior puede determinarse como la PRU dominante.
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Por ejemplo, la relacion de un voltaje en una etapa rectificadora de la PRU se puede calcular utilizando la Ecuacion
2 (Ecuacion matematica 2) de la siguiente manera.

[Ecuacién matematica 2]

Vreer
T ratio(V gp-rratio)= %

RECT — HKGH

VRecT HigH €S un valor de voltaje medido en un extremo posterior del rectificador, y se refiere a un valor de voltaje
maximo cuando se opera dentro del rango de voltaje 6ptimo y también se puede establecer en el Vrect HicH_sTATIC
incluido en la sefal estatica PRU transmitida desde el PRU, y puede establecerse en el Vrect HicH_pyn incluido en la
sefial de operacion de PRU transmitida desde la PRU.

Una PRU que tiene la relacién de voltaje mas alta puede determinarse como la PRU dominante, entre una pluralidad
de las PRU.

Por lo tanto, cuando la PRU que tiene una alta relacion de diferencia del Vgect se establece como una PRU
dominante y luego se ajusta el nivel de energia de transmision de la PTU, la PRU dominante determinada puede
aproximarse al Vrect Optimo para reducir la generacién de calor, y ya que no es probable que supere VRect HigH, S€
puede proporcionar una operacion de carga del rango 6éptimo.

La FIG. 14 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de procesamiento de una PTU, de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion. Haciendo referencia a la FIG. 14, una PTU, que esta configurada para
funcionar en un modo de bajo consumo en el paso 1401, puede recibir la sefial estatica PRU de la PRU en el paso
1402. La sefal estatica de PRU puede incluir informacién del valor de voltaje maximo (Vrect HicH_staTic) de un
extremo posterior del rectificador de la PRU correspondiente como se muestra en la Tabla 8 a continuacion.

[Tabla 8]
Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Validez de campos 1 Define qué campos opcionales estan | Obligatorio
opcionales insertados
Revisién de Protocolo 1 Revisién soportada por A4WP Obligatorio
RFU 1 Sin definir N/A
Categoria de PRU 1 Categoria de PRU Obligatorio
Informacion de PRU 1 Capacidades de PRU (campo de bits) | Obligatorio
Revision de Hardware 1 Revision del HW de PTU Obligatorio
Revision de Firmware 1 Revision del SW de PTU Obligatorio
Prect max 1 Prect max de PRU Obligatorio mW x 100
VRECT MIN_STATIC 2 Vrect min (estatico, primera estimacion) | Obligatorio mV
VRECT HIGH STATIC 2 \Vrect Hich (estatico, primera estimacion) Obligatorio mV
VRECT SET 2 VRECT SET Obligatorio mV
Valor Delta R1 2 Delta R1 causado por PRU Opcional 0.01 ohms
Tmax 1 Temperatura maxima de PRU Obligatorio | Grados Celsius (desde
-40°C)
RFU 4 Sin definir N/A

Como se describe mas arriba, la PTU que ha recibido la informacion del valor de voltaje maximo de la PRU puede
almacenar la informacion del valor de voltaje maximo de cada PRU en el paso 1403.

Con la PTU configurada en un modo de transmision de energia en el paso 1404, la PTU puede recibir la sefal
dinamica de PRU de cada una de la pluralidad de PRU que se carga en el paso 1405. La sefial dinamica de PRU
recibida de cada PRU puede incluir informacién de voltaje (Vrect) de un extremo posterior del rectificador de la PRU
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correspondiente, como se muestra en la Tabla 9.

[Tabla 9]
Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Validez de campos 1 Define qué campos opcionales estan | Obligatorio
opcionales insertados
VRrect 2 Voltaje de CC a la salida del rectificador | Obligatorio mV
IrecT 2 Corriente CC a la salida del rectificador | Obligatorio mA
Vour 2 Voltaje en el puerto de carga/bateria Opcional mV
lour 2 Corriente en el puerto de carga/bateria Opcional mA
Temperatura 1 Temperatura de PRU Obligatorio Grados Celsius
(desde -40°C)
VRECT MIN_DYN 2 Voltaje de rectificador minimo dinamico | Opcional mV
actual deseado
VRECT SET DYN 2 Vrect deseado (valor dinamico) Opcional mV
VRECT_HIGH_DYN 2 Voltaje de rectificador maximo dinamico | Opcional mV
actual deseado
PRU Alerta 1 Advertencias Obligatorio Campo de bits
Comando Probador 1 Comando de modo de prueba de PTU Opcional Campo de bits
RFU 2 Sin definir

La PTU puede verificar la informacion del valor de voltaje maximo recibido y la informacion de voltaje actual en el
paso 1406 y calcular una relacién de voltaje para cada PRU, en base a la informacion verificada en el paso 1407. La
relacion de voltaje se puede calcular utilizando la Ecuacion 2.

A continuacion, la PTU puede determinar la PRU dominante en base a la relacion de voltaje calculada en el paso
1408. Por ejemplo, la PRU que tiene la relacion de voltaje mas alta calculada puede determinarse como la PRU
dominante.

Como se describe mas arriba, cuando la PRU que tiene la relacion de voltaje mas alta se establece como la PRU
dominante y luego se ajusta el nivel de energia de transmision de la PTU, la PRU dominante puede aproximarse a
VRrect Optimo para reducir la generacion de calor. La PTU puede ajustar la energia de transmision o Itx de manera
que Vgect de la PRU determinada se aproxime a Vrect seT-

La FIG. 15 es un diagrama de flujo de un procedimiento de procesamiento de una PRU, de acuerdo con una
realizacion de la presente divulgacion. Haciendo referencia a la FIG. 15, con la PRU funcionando en el modo de bajo
consumo en el paso 1501, la informacion del valor de voltaje maximo (Vrect HicH_sTaTic) de un extremo posterior de
un rectificador de la PRU se puede agregar a la sefial estatica de la PRU y luego la sefial estatica de la PRU se
puede transmitir en el paso 1502.

En el modo de transmision de energia en el paso 1503, en el que se esta cargando la PRU, la PRU puede detectar
el Vrect en el paso 1504. La informacion de Vgrect detectada puede incluirse en la sefial dinamica de PRU y luego
transmitirse a la PTU en paso 1505.

Al determinar la PRU dominante como se describe mas arriba, es importante garantizar la previsibilidad de la
operacion de la PTU. Ademas, es importante garantizar que la PRU dominante no se cambie continuamente
mediante un mecanismo de seleccién de resultados debido a los diferentes criterios de seleccién que se aplican
cada vez que la sefial dinamica proporciona una nueva informacion a la PTU (por ejemplo, la sefial dinamica de
PRU).

Por ejemplo, en el peor de los casos, la PRU dominante puede cambiarse cada 250 ms. Por consiguiente, para
resolver un problema de este tipo, también pueden considerarse diversos algoritmos que se describiran a
continuacion.

Cuando la PTU se combina con la pluralidad de las PRU, la PRU puede seleccionar la PRU dominante como PRU
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principal, para el algoritmo 6ptimo de control de energia de bucle cerrado.

La PTU puede seleccionar cualquiera de un algoritmo Vrect min_ErRrOR O UN algoritmo nuax, como se describe mas
arriba. Ademas, la PTU puede cambiar dos algoritmos y luego aplicar los algoritmos conmutados. Sin embargo, la
PTU no esta configurada para ajustar ltx_co. de modo que cualquier PRU no se desvie mas alla de un area de
voltaje optimo. Teniendo esto en cuenta, se puede seleccionar un algoritmo preferido para la PRU dominante
considerando si la indicacion OVP (Proteccion de exceso de voltaje) o Vrect que es informado por la PRU es mayor
que VRrect_nigH 0 menor que VRecT_miN.

Por ejemplo, cuando una PTU esta emparejada con una PRU, la PTU puede ajustar Evrect = [Vrect - VrecT _seT| para
que sea minimo. Si la PTU esta emparejada con la pluralidad de PRU, la PTU puede ajustar ltx_cow para minimizar
Evrect para la PRU dominante.

En lo sucesivo, se describiran diversas realizaciones en las que una PTU selecciona una PRU dominante cuando la
PTU se debe emparejar con la pluralidad de la PRU. La PTU puede cambiar (conmutar) el mecanismo de seleccion
de PRU dominante, puede resultar ventajoso no usar una pluralidad de mecanismos al mismo tiempo. Cuando la
PTU cambia un mecanismo para seleccionar la PRU dominante, el mecanismo seleccionado puede continuarse
durante un tiempo predeterminado (por ejemplo, 5 segundos) considerando una situacion excepcional que se
describira a continuacion.

Si la PTU selecciona una PRU dominante mediante el uso de un algoritmo que es diferente del algoritmo de Tratio
maximo actual, y detecta una PRU que cumple con una condicion de Tratio> umbral de Temp antes de que
transcurra un intervalo de tiempo predeterminado (por ejemplo, 5 segundos) desde el ultimo cambio a un nuevo
mecanismo de seleccién de PRU dominante, la PTU puede cambiar inmediatamente a un mecanismo de Tratio para
seleccionar la PRU dominante después de detectar la condicion.

En lo sucesivo, se describiran ejemplos de diversos mecanismos para seleccionar la PRU dominante.

Cuando la PTU selecciona el mecanismo de mayor porcentaje de utilizacion para la seleccion de la PRU dominante,
la PTU puede seleccionar la PRU dominante que tiene la utilizacién de mayor porcentaje en comparaciéon con una
salida nominal. La relacion de la salida nominal se puede representar mediante la Ecuacion 3 (Ecuacion matematica
3) de la siguiente manera.

[Ecuacién matematica 3]

.. . - _ -‘”.Jufr'r
Relacion P (Relacion £ gger! P
RECT-AAY

En la ecuacion 3, Prect max se refiere a la potencia de salida maxima del disefio de la PRU. Prect max puede ser
transmitido a la PTU por la sefial estatica PRU.

Cuando la PTU selecciona el mecanismo de relacion de temperatura maxima (Tratio) para la seleccion de la PRU
dominante, la PTU puede seleccionar una PRU que tiene Tratio maxima como la PRU dominante. Tratio puede
calcularse dividiendo Tcurrent reportada como la sefial dinamica de PRU en Topt reportada como la sefial estatica
de PRU. Cuando el tratamiento de la PRU excede un umbral predeterminado (Tinreshoid), 12 PRU puede cambiar la
PRU dominante a otra PRU. La PTU puede usar el umbral predeterminado (Tinresnold) Mayor o igual a 0,75.

Cuando la PTU selecciona un algoritmo de relacion Vgrect Hign maximo para la seleccién de la PRU dominante, la
PTU puede seleccionar una PRU que tenga la Vrect HicH_raTIo Mas alta como la PRU dominante. La relacion de
VRecT HigH Se puede calcular dividiendo Vrect que se reporta como la sefial dindmica de PRU en Vrect HigH_sTATIC O
VRECT_HIGH_DYN.

Cuando se reporta VRECT_HIGH_DYN ala PTU, se puede usar VRECT_HIGH_DYN en Iugar de VRECT_HIGH_STATIC- Cuando la
relacion Vrect Hich supera un umbral de Vgrect High, la PTU puede cambiar la PRU dominante a otra PRU. La PTU
puede usar el umbral de Vrect HigH mayor o igual a 0,75.

Cuando la PTU selecciona el algoritmo maximo de relacion de Vrect_min para la seleccion de la PRU dominante, la
PTU puede seleccionar una PRU que tenga Vrect min_raTio Mas alto como la PRU dominante. Vrect miN_RATIO S€
puede calcular dividiendo Vrect min_sTaTic O VRecT miN_pyn €N Vrect que se reporta como la sefial dindmica de PRU.

Cuando se reporta Vrect min_pyn @ la PTU, se puede usar Vrect min_pyn en lugar de Vrect min_static. Cuando la
relacion de Vrect min excede un umbral de Vrect min, 1a PTU puede cambiar la PRU dominante a otra PRU. La PTU
puede usar el umbral de Vrect_ min mayor o igual a 0,75.

Para implementar el algoritmo descrito anteriormente, la sefial estatica de PRU puede configurarse como la Tabla 10
a continuacion.
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[Tabla 10]
Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Validez de campos 1 Define qué campos opcionales estan insertados | Obligatorio
opcionales
Revisién de Protocolo 1 Revisién soportada por A4WP Obligatorio
RFU 1 Sin definir N/A
Categoria de PRU 1 Categoria de PRU Obligatorio
Informacién de PRU 1 Capacidades de PRU (campo de bits) Obligatorio
Revision de Hardware 1 Revision del HW de PTU Obligatorio
Revision de Firmware 1 Revision del SW de PTU Obligatorio
PrecT max 1 PrecT max de PRU Obligatorio | mW x 100
VRECT MIN_STATIC 2 Vrect min (estatico, primera estimacion) Obligatorio mV
VRECT HIGH_STATIC 2 VRrect Hich (estatico, primera estimacion) Obligatorio mV
VRECT SET 2 VRECT SET Obligatorio mV
Valor Delta R1 2 Delta R1 provocado por PRU Opcional 0,01 ohms
Totp 1 Valor umbral de temperatura para proteccion de | Obligatorio | Campo de
exceso de temperatura bits
RFU 3 Sin definir N/A

En la Tabla 10, Totp puede ser una temperatura umbral de OTP y configurarse como se muestra en la Tabla 11 a
continuacion.

[Tabla 11]

Campo de bits | Temperatura °C

0-255 -40 a +215

Ademas, para implementar el algoritmo descrito anteriormente, la sefial dinamica de PRU se puede configurar como
la Tabla 12 a continuacion.

[Tabla 12]
Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Validez de campos 1 Define qué campos opcionales estan insertados Obligatorio
opcionales
VRect 2 Voltaje de CC a la salida del rectificador Obligatorio mV
IrecT 2 Corriente CC a la salida del rectificador Obligatorio mA
Vour 2 Voltaje en el puerto de carga/bateria Opcional mV
lour 2 Corriente en el puerto de carga/bateria Opcional mA
Tcurrent 1 Temperatura de PRU Opcional Campo de bits
VRECT MIN_DYN 2 Voltaje de rectificador minimo dinamico actual deseado Opcional mV
VRECT SET DYN 2 Vrect deseado (valor dinamico) Opcional mV
VRECT HIGH DYN 2 Voltaje de rectificador maximo dinamico actual deseado| Opcional mV
PRU Alerta 1 Advertencias Obligatorio |Campo de bits
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Campo Octetos Descripcion Uso Unidades
Comando Probador 1 Comando de modo de prueba de PTU Opcional Campo de bits
RFU 2 Sin definir

En la Tabla 12, Tcurrent puede ser una temperatura actual medida en la PRU y configurarse como se muestra en la
Tabla 13 a continuacion.

[Tabla 13]
Campo de bits Temperatura °C
0-255 -40 a +215

La presente divulgacion proporciona un procedimiento y un aparato que pueden controlar de manera eficiente la
energia de carga inalambrica para la pluralidad de PRU aplicando al menos un algoritmo del algoritmo descrito
anteriormente.

Por ejemplo, se puede evitar que una VRECT de una PRU sea condicion de exceso de voltaje (por ejemplo, VRECT
> VRECT_MAX). Ademas, VRECT de la PRU puede reducirse para convertirse en un estado de VREC T<
VRECT_HIGH dentro de un tiempo predeterminado (por ejemplo, 5 segundos) después del informe de un estado de
VRECT > VRECT_HIGH por la PRU. Ademas, si se cumplen las condiciones anteriores, se puede garantizar que el
voltaje VRECT para todas las PRU sea mayor que VRECT_MIN y menor que VRECT_HIGH. Ademas, si se cumplen
las condiciones anteriores, ITX_COIL se puede controlar para optimizar el VRECT de PRU o para maximizar la
eficiencia de un sistema total.

Si bien la presente divulgacion se ha mostrado y descrito con referencia a ciertas realizaciones de la misma, los
expertos en la técnica deben entender que muchas variaciones y modificaciones del procedimiento y el aparato
descritos en este documento todavia estaran dentro del alcance de la presente divulgacion tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de transmision de energia inalambrica en un sistema de carga inalambrica, comprendiendo
el procedimiento:

recibir informacién relacionada con una temperatura de cada una de una pluralidad de unidades de
recepcion de energia (110-n), PRU;

identificar una relacion de temperatura de cada una de la pluralidad de PRU (110-n) en base a la
informacion recibida,

en el que la relacién de temperatura es una temperatura actual en relacién con una temperatura maxima
disponible;

determinar una PRU de entre la pluralidad de PRU (110-n) en base a la relacion de temperatura
identificada; y

ajustar la energia de transmision de acuerdo con un valor de ajuste de voltaje de la PRU determinada.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la PRU determinada es considerada como una PRU
dominante.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la PRU determinada es una PRU que tiene la relacién de
temperatura mas alta de entre la pluralidad de las PRU (110-n).

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la informacién relacionada con la temperatura es transmitida
a través de una sefial dinamica de PRU que es transmitida por la PRU en un modo de bajo consumo.

El procedimiento de la reivindicacién 1, en el que la informacién relacionada con la temperatura es transmitida
a través de una sefial dinamica de PRU que es transmitida por la PRU en un modo de transmision de energia.

Una unidad de transmisidn de energia inalambrica (100), PTU, que comprende:

una unidad de comunicacion (213) configurada para recibir informacién relacionada con una temperatura
de cada una de una pluralidad de unidades de recepcion de energia (110-n), PRU;

un procesador (212) configurado para identificar una relacion de temperatura de cada una de la pluralidad
de PRU (110-n) en base a la informacion recibida, y determinar una PRU de entre la pluralidad de PRU en
base a la relacién de temperatura identificada, en el que la relacién de temperatura es una temperatura
actual en relacion con una temperatura maxima disponible; y

un transmisor de energia (211) configurado para transmitir energia a la pluralidad de PRU en base a un
valor de ajuste de voltaje de la PRU determinada.

La PTU de la reivindicacioén 6, en la que el procesador (212) ajusta la energia de transmision del transmisor de
energia de acuerdo conl valor de ajuste de voltaje de la PRU determinada.

La PTU de la reivindicacion 6, en la que la informacion relacionada con la temperatura es transmitida a través
de la sefial dinamica de PRU que es transmitida por la PRU en un modo de bajo consumo.

La PTU de la reivindicacion 6, en la que la informacion relacionada con la temperatura es transmitida a través
de una sefial dinamica de PRU que es transmitida por la PRU en un modo de transmisién de energia.

La PTU de la reivindicacién 6, en la que la PRU determinada es considerada como PRU dominante.

La PTU de la reivindicacion 6, en la que la PRU determinada es una PRU que tiene la relacién de temperatura
mas alta de entre la pluralidad de las PRU (110-n).
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[Fig. 5]
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[Fig. 7]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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[Fig. 13]
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[Fig. 14]
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[Fig. 15]
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