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DESCRIPCION
Sistema de transferencia de potencia

La invencion se refiere a un sistema de transferencia de potencia incluyendo un circuito de captacion de
transferencia para captar inductivamente potencia de un cable que transporta una corriente de alimentacién alterna.

US8.093.758 describe un sistema de transferencia de potencia para transferencia de potencia inductivamente
acoplada (ICPT). Describe un circuito que tiene un recorrido conductor primario al que se le suministra corriente
alterna desde una fuente de alimentacion que incluye un convertidor resonante. También se describe acoplar
inductivamente un circuito secundario al primer circuito usando un transformador. El circuito secundario incluye un
devanado y un condensador, por lo que el condensador esta conectado en paralelo al devanado. El devanado forma
un elemento inductivo. Una carga es paralela al elemento inductivo y el condensador. Se usa un interruptor de
cortocircuito controlado para desacoplar el captador y por ello regular la impedancia al recorrido conductor primario.
Sin el cortocircuito, el circuito secundario resonaria. El interruptor de cortocircuito controlado es paralelo al
condensador inductivo y el elemento inductivo. Dado que el interruptor de cortocircuito controlado produce grandes
pérdidas de conduccién y para permitir variaciones de frecuencia de la corriente en el recorrido primario,
US8.093.758 describe el uso de un inductor variable o un condensador variable en paralelo al elemento inductivo y
el condensador. El sistema de transferencia de potencia incluye medios detectores para detectar una condicién de la
carga y medios de control para sintonizar o desintonizar selectivamente el circuito secundario en respuesta a
condiciones de carga detectadas por los medios detectores variando la capacitancia o inductancia efectivas del
circuito secundario para controlar la transferencia de potencia al circuito secundario dependiendo de la condicién de
carga detectada. Los medios de control incluyen dos conmutadores con accionadores apropiados para controlar la
corriente que fluye a través de un inductor o condensador que por ello es variable. Los medios detectores detectan
la fase de un voltaje en el circuito resonante. Los medios de control estan adaptados para accionar medios de
conmutacién para conectar el inductor variable o para desconectar el condensador variable al circuito secundario un
periodo de tiempo predeterminado después de un cruce por cero de voltaje. Por ello los medios de control varian la
inductancia variable o el condensador variable de tal manera que la frecuencia resonante se desintoniza alejandose
de resonancia (la frecuencia de pista) cuando la carga es pequefia y no necesita alta potencia para ser transferida a
través del circuito secundario. El circuito secundario se sintoniza hacia la frecuencia de pista cuando la carga
aumenta y se precisa transferencia de alta potencia para satisfacer la demanda de la carga incrementada.

Una desventaja del sistema de transferencia de potencia descrito en US8.093.758 es que se necesita un controlador
relativamente caro y que el voltaje de salida a la carga debe ser detectado. Ademas, los conmutadores producen
ruido en el circuito de captacion y, por lo tanto, en el recorrido primario al conmutar. Este ruido puede perturbar la
funcion de otros captadores acoplados al cable o puede requerir que el suministro de potencia sea robusto contra
este ruido en el que la corriente alterna no queda afectada y permanece segun lo previsto.

WO 2009/061219 A2 describe otro sistema de transferencia de potencia con un circuito de captacion.

Un objeto de la presente invencidn es mejorar uno o varios de estos problemas o al menos proporcionar un sistema
alternativo de transferencia de potencia.

El objeto se logra con un sistema de transferencia de potencia segun la reivindicacion 1. Un sistema ejemplar de
transferencia de potencia incluye un circuito de captacion de transferencia para captar inductivamente potencia de
un cable que transporta una corriente de alimentacion alterna, incluyendo

un primer circuito incluyendo el devanado secundario de un transformador para proporcionar un acoplamiento
inductivo al cable y un primer moédulo capacitivo conectado en paralelo al transformador;

caracterizado porque
el circuito de captacion de transferencia incluye

un segundo circuito conectado en paralelo al primer circuito e incluyendo un segundo médulo inductivo y medios
para transferir potencia a una carga, estando los medios en serie con el segundo modulo inductivo.

El devanado secundario, el primer modulo capacitivo, el segundo mdédulo inductivo, los medios y la carga, donde
esté presente, forman conjuntamente un circuito de captacion de transferencia. El circuito de captacion de
transferencia es un circuito resonante, es decir, un circuito que puede resonar dependiendo de la frecuencia de la
corriente de alimentacion alterna.

El segundo moédulo inductivo, el primer modulo capacitivo y el devanado secundario del transformador forman
conjuntamente un filtro de paso bajo para ruido en la direccion del cable. Asi, el ruido de la carga o los medios es
filtrado. Por lo tanto, una fuente de la corriente de alimentacion alterna en el cable no tiene que ser muy robusta y
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otros circuitos de captacion de transferencia de potencia acoplados inductivamente al cable pueden funcionar de
forma éptima.

Preferiblemente, la corriente de alimentacion alterna alterna a una frecuencia de cable y el primer circuito tiene una
primera resonancia en un primer rango de frecuencias en torno a una primera frecuencia de resonancia inferior a la
frecuencia de cable y el sistema de transferencia de potencia esta dispuesto de modo que, cuando esté en uso, el
segundo circuito forme una impedancia infinitamente alta, el transformador no se satura a la frecuencia de cable.

El devanado secundario puede ser modelado como un devanado de transformador ideal y una inductancia
magnetizante paralela al devanado de transformador ideal. El devanado de transformador ideal tiene impedancia
cero, es decir, la inductancia, la resistencia y la capacitancia del transformador ideal son cero.

En el circuito de captacion de transferencia, el segundo circuito es paralelo al primer circuito. Poniendo el segundo
circuito paralelo al primer circuito, la impedancia del segundo circuito es paralela a la impedancia del primer circuito.
Por lo tanto, cuando la impedancia del segundo circuito es alta en comparacion con la impedancia del primer
circuito, el comportamiento del primer circuito es dominante. Ademas, si el segundo circuito forma una impedancia
infinitamente alta durante el uso, el segundo circuito no desempefia efectivamente ningin papel.

En la practica, los picos de resonancia de circuitos no tienen una anchura infinitamente pequefia, pero tienen una
resonancia en un rango de frecuencias. En esta realizacion, el primer rango de frecuencias es en torno a una
primera frecuencia de resonancia, donde la resonancia llega a un maximo. La primera frecuencia de resonancia es
inferior a la frecuencia de cable, lo que quiere decir que, a la frecuencia de cable, la resonancia no esta en su
maximo.

Ademas, los transformadores tienen una transferencia de potencia maxima limitada por encima de la que se saturan.
Por lo tanto, al menos por encima de un rango de frecuencias de saturacion, el circuito de captacion de transferencia
hara que el transformador se sature. Por lo tanto, cuando en la practica el segundo circuito forma una carga infinita a
la frecuencia de cable, el circuito de captacion de transferencia captara menos energia del cable que cuando el
transformador se sature. En otros términos, hay un desacoplamiento del circuito de captacion de transferencia del
cable.

Este desacoplamiento puede ser ventajoso en varias situaciones. Dado que el segundo circuito incluye medios para
transferir potencia a una carga, la impedancia del segundo circuito depende de la impedancia de la carga (y, por lo
tanto, también de la presencia de una carga). Ademas, la resistencia del segundo circuito se eleva con una
resistencia creciente de la carga. Cuando el segundo circuito se cierra solamente por la presencia de la carga (es
decir, cuando esta abierto sin que haya carga), la resistencia del segundo circuito llega a un maximo cuando no hay
carga conectada. La desactivacion de la carga puede tener el mismo efecto. En combinacion con el
desacoplamiento a alta impedancia del segundo circuito, esto quiere decir que hay desacoplamiento a alta
impedancia de la carga y especialmente cuando no hay carga conectada. Por ejemplo, esto quiere decir que hay
una pérdida de potencia relativamente baja cuando no hay carga o cuando la carga esta apagada y, de hecho, en
tales situaciones, se desea que la pérdida de potencia sea minima.

Para lograr este desacoplamiento, no se precisa controlador. Dado que no se precisa controlador, el captador de
transferencia de potencia es relativamente barato y fiable. En cambio, la diferencia en el acoplamiento se logra por
las diferentes propiedades resonantes del circuito de captacion de transferencia dependiendo de la impedancia de la
carga propiamente dicha.

Los autores de esta invencion observaron que, dado que la inductancia magnética del transformador esta separada
de la inductancia magnética del médulo inductivo, podrian tener ventajosamente mas libertad de aumentar la
diferencia entre la primera frecuencia de resonancia y la frecuencia de cable sin deteriorar la capacidad de transferir
potencia a una carga en comparacion con la situacion donde la carga seria paralela al primer circuito sin estar en
serie con el segundo modulo inductivo.

En una realizacion de la invencion, el segundo circuito incluye un segundo médulo capacitivo dispuesto en serie con
el segundo médulo inductivo y paralelo a los medios, donde el segundo médulo capacitivo y el segundo moédulo
inductivo estan dispuestos de modo que tengan una segunda resonancia en un segundo rango de frecuencias en
torno a una segunda frecuencia de resonancia cuando, en la practica, la impedancia de carga es infinitamente alta y
donde la segunda resonancia esta dispuesta de modo que la impedancia del circuito de captacion de transferencia
sea mas baja que la impedancia del primer circuito a la frecuencia de cable cuando, en la practica, la carga sea
infinitamente alta.

Teniendo un médulo capacitivo en el segundo circuito, incluso con una impedancia infinitamente alta de la carga, el
segundo circuito desempefia un papel en el circuito de captacion de transferencia. Ademas, el segundo circuito tiene
una segunda resonancia. Dado que el segundo circuito tiene el segundo médulo de capacidad en serie con el
segundo médulo inductivo, la impedancia del segundo circuito es baja en la resonancia con un minimo a la segunda
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frecuencia de resonancia. Cuando el segundo circuito es paralelo al primer circuito, una impedancia baja del
segundo circuito hace que la impedancia del circuito de captacion de transferencia sea baja.

Dado que, en esta realizacion, el circuito de captacion de transferencia tiene una impedancia mas baja que el primer
circuito, la potencia captada del cable se reduce mas a la frecuencia de cable cuando, en el uso, la carga forma una
impedancia infinitamente alta.

Cuando baja la impedancia de la carga, a la frecuencia de cable, la carga es mas dominante con respecto al
segundo maédulo capacitivo, disminuyendo efectivamente la resonancia en serie. Esto hace posible la transferencia
de potencia a la carga. En el caso donde la impedancia de carga se aproxima a cero, el segundo médulo capacitivo
se omite por completo y el comportamiento del circuito con o sin un segundo moédulo capacitivo es igual.

Preferiblemente, a la frecuencia de cable, la impedancia del segundo circuito es mas baja que la impedancia del
primer circuito cuando, en la practica, la impedancia de carga es infinitamente alta.

Dado que la impedancia del segundo circuito es mas baja que la impedancia del primer circuito, la impedancia del
circuito de captacion de transferencia se reduce de forma significativa.

En la realizacion preferida, los medios incluyen preferiblemente un rectificador destinado a suministrar la carga
desde el lado de salida de un rectificador y un modulo de depdsito capacitivo conectado al lado de salida del
rectificador destinado a estar en paralelo a la carga.

Dado que los medios son paralelos al segundo médulo capacitivo y tienen la finalidad de suministrar la carga desde
el lado de salida del rectificador, una resistencia de carga creciente todavia da lugar a una resistencia incrementada
del segundo circuito.

Dado que el moédulo de depésito capacitivo esta en paralelo a la carga y detras del rectificador, hay un deposito de
energia para la carga, de modo que se alisa la ondulacién que puede haber en el lado de salida del rectificador en el
voltaje y la corriente.

Preferiblemente, los medios incluyen un tercer modulo inductivo dispuesto de modo que esté en serie con la carga y
el médulo de depdsito capacitivo.

El médulo de depdsito capacitivo se carga cuando el voltaje alterno en el lado de salida del rectificador llega a un
valor umbral. Por lo tanto, se carga en las partes superiores de un voltaje alterno en el lado de salida del rectificador.
Esta caracteristica de carga puede perturbar la resonancia del circuito de captacion de transferencia resonante. La
ventaja de la inductancia del tercer médulo inductivo es que el circuito resonante se carga de forma relativamente
uniforme y que el circuito secundario resonante sea menos perturbado.

Preferiblemente, una fuente para proporcionar la corriente de alimentacion alterna donde la fuente esta dispuesta
para variar la frecuencia de cable.

Dado que la fuente puede variar la frecuencia de cable, la impedancia del captador de transferencia de potencia en
el cable se puede variar para acomodar el nimero de captadores de transferencia de potencia inductivamente
acoplados al cable. Ademas, la conmutacion entre las frecuencias puede ser usada como una sefal para un
captador de transferencia de potencia inductivamente acoplado al cable.

Realizaciones de la invencion se describiran ahora a modo de ejemplo solamente, con referencia a los dibujos
esquematicos acompafiantes en los que simbolos correspondientes indican partes correspondientes.

Figuras
La figura 1 ilustra un sistema de transferencia de potencia inductivamente acoplado segun la invencién.

La figura 2a ilustra una representacion de circuito eléctrico del sistema de transferencia de potencia inductivamente
acoplado de la figura 1.

La figura 2b ilustra una representacion de circuito eléctrico del sistema de transferencia de potencia inductivamente
acoplado de la figura 1

La figura 3 ilustra la potencia captada del cable a frecuencias diferentes cuando la carga esta a un valor nominal en
el circuito de captacion de transferencia de la figura 2b.

La figura 4 ilustra el voltaje de transformador primario maximo a frecuencias diferentes cuando la carga esta a un
valor nominal en el circuito de captacion de transferencia de la figura 2b.
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La figura 5 ilustra la potencia captada del cable a frecuencias diferentes con una impedancia muy alta como carga al
circuito de captacion de transferencia de la figura 2b.

La figura 6 ilustra el voltaje de transformador primario maximo a frecuencias diferentes con una impedancia muy alta
como carga al circuito de captacion de transferencia de la figura 2b.

La figura 7 ilustra una representacion de circuito eléctrico del sistema de transferencia de potencia inductivamente
acoplado de la figura 1

La figura 8 ilustra la potencia captada del cable a frecuencias diferentes cuando la carga esta a un valor nominal en
el circuito de captacion de transferencia de la figura 7

La figura 9 ilustra el voltaje de transformador primario maximo a frecuencias diferentes cuando la carga esta a un
valor nominal en el circuito de captacion de transferencia de la figura 7.

La figura 10 ilustra la potencia captada del cable a frecuencias diferentes con una impedancia muy alta como carga
al circuito de captacion de transferencia de la figura 7.

La figura 11 ilustra el voltaje maximo sobre el voltaje de transformador primario a frecuencias diferentes con una
impedancia muy alta como carga al circuito de captacion de transferencia de la figura 7.

La figura 12 ilustra un detalle alternativo del sistema de transferencia de potencia inductivamente acoplado de la
figura 1.

Descripcion

Ejemplo sin médulo capacitivo en el circuito de transferencia

En un ejemplo segun una realizacién de la invencion, un suministro de potencia (1) esta destinado a suministrar una
corriente alterna a un cable (2) con una fuente de corriente. Esto se representa en la figura 1. Un captador de
transferencia de potencia (3) incluyendo un elemento de ferrita (4) esta colocado cerca del cable (figuras 2a y 2b). El
captador de transferencia de potencia incluye ademas un devanado secundario (17) alrededor del elemento de
ferrita (4). El elemento de ferrita (4) forma el nucleo de un transformador y esta al menos parcialmente dentro del
devanado secundario. El captador de transferencia de potencia (3) esta colocado de tal manera que haya un
acoplamiento inductivo entre el cable (2) y el captador de transferencia de potencia (3).

La figura 2a representa un diagrama de circuito eléctrico del captador de transferencia de potencia (3). El captador
de transferencia de potencia (3) incluye ademas un primer médulo capacitivo (7). El primer modulo capacitivo (7)
esta conectado en paralelo al devanado secundario (17) y la combinacion del primer médulo capacitivo y el
devanado secundario forma un primer circuito (8).

Para explicar la invencion usando dibujos del circuito eléctrico, el devanado secundario puede ser modelado como la
parte secundaria (5) de un transformador ideal y un primer médulo inductivo (6) paralelo a la parte secundaria (5) del
transformador ideal. El primer médulo inductivo (6) representa la inductancia magnetizante del transformador. La
figura 2b representa el diagrama de circuito eléctrico del captador de transferencia de potencia usando este modelo.
El captador de transferencia de potencia incluye ademas un segundo circuito (9) conectado en paralelo al primer
circuito (8). El segundo circuito (9) incluye un segundo maodulo inductivo (10).

En la figura 2a y la figura 2b, el diagrama de circuito se representa con una carga conectada al segundo circuito (9)
mediante medios de conexidon (16) que estan en serie con el segundo moédulo inductivo (10). Los medios de
conexion (16) estan formados por un par de receptaculos para un enchufe.

La carga es una bombilla de luz conmutable. La bombilla de luz se enciende y apaga a demanda, lo que quiere decir
que la carga varia. La bombilla de luz es resistiva. Cuando la bombilla de luz esta apagada, la resistencia de la
bombilla de luz es infinitamente alta. Cuando la bombilla de luz esta encendida, la resistencia tiene un valor nominal.
La carga esta conectada a los medios por un enchufe. Esto facilita un cambio rapido y facil de la bombilla de luz.

El primer circuito y el segundo circuito forman conjuntamente un circuito de captacion de transferencia que es
resonante. Para explicar la invencion y la opciéon de valores para los componentes en el circuito de captacion de
transferencia, se describiran varias situaciones diferentes.

El primer médulo capacitivo (7) tiene una capacitancia Cp con un valor de aproximadamente 64 nF. El segundo
modulo inductivo (10) es una bobina con una inductancia Ls de 820 uH. El primer moédulo inductivo (6) tiene un valor
Lp de 1944 uH, es decir, el devanado secundario del transformador tiene una inductancia de 1944 uH.
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Estos valores han sido elegidos para que la frecuencia de resonancia (fiansfer pick-up) del circuito captador de
transferencia esté cerca de una frecuencia de cable de 26 kHz cuando la carga es un corto (es decir, tiene
impedancia cero). Por lo tanto, los valores se eligen usando

ftransfer pick—up =

2T

Como apreciaran los expertos en la materia, no todos los valores estan facilmente disponibles para los
condensadores, bobinas y transformadores, de modo que la frecuencia de resonancia (firansfer pick-up) PU€de desviarse
un poco de la frecuencia de cable exacta. En este ejemplo, un condensador con un valor de capacitancia de 64 nF
no esta facilmente disponible (es decir, los condensadores con este valor no se producen por defecto). Por lo tanto,
el primer médulo capacitivo (7) incluye dos condensadores conectados en paralelo con valores 56 nF y 8,2 nF que
son valores por defecto. Ademas, hay tipicamente grandes tolerancias de produccién en los condensadores, las
bobinas y los transformadores. Por ejemplo, el valor de los condensadores puede variar 50%, 10%, 5% o0 1% y la
inductancia de una bobina puede variar 20% o 10% a causa de las tolerancias de produccion. Ademas, las
resonancias tienen lugar en un rango de frecuencias en torno a una frecuencia donde la resonancia es maxima.

En este caso la frecuencia de resonancia combinada segun los valores nominales de los componentes tiene un valor
de aproximadamente 26,197 kHz, es decir, es menos de uno por ciento de la frecuencia de cable.

La corriente alterna es suministrada por una fuente de corriente del suministro de potencia (1). La potencia
transferida a la carga (potencia de carga) se representa en la figura 3 con respecto a un rango de frecuencias. La
figura 3 representa que la potencia de carga es o se aproxima a un maximo para los valores elegidos.

Los valores anteriores fueron elegidos para la situacion donde la carga tiene un valor como el previsto durante el
uso, es decir, tiene un valor nominal. En este caso, éste es aproximadamente 61 Q.

Sin embargo, los valores para Lp, Ls y Cp se eligen despreciando la carga nominal. Esto es util para el disefio de un
circuito donde la impedancia de la carga todavia no es conocida (exactamente). Al disefar el captador de
transferencia, los valores de impedancia para la bombilla de luz pueden ser usados para que el maximo del pico
(que esta a la frecuencia de resonancia del circuito de captacion de transferencia) esté lo mas cerca que sea posible
de la frecuencia de cable cambiando los valores de Cp, o Lp o Ls. Esto se obtiene resolviendo la ecuacion para que
la impedancia compleja del circuito de captacion de transferencia tenga una parte imaginaria cero para una cierta
impedancia de carga (Zload) segun

o~ R !
\S{Ztransfer pick—up} = 1 ] 1 =0
m +](1)Cp +

j(‘)Ls + Zload

donde Z se usa para indicar la impedancia y (se usa para indicar partes imaginarias.

La figura 4 representa el voltaje de transformador primario maximo (en la figura se denomina Vpeak) en funcion de la
frecuencia de cable para la misma situacion que la figura 3. El voltaje de transformador primario maximo es la
maxima caida de voltaje que experimenta el cable en el captador de transferencia de potencia. La caida de voltaje
varia con el tiempo cuando la corriente es una corriente alterna. Cuando la corriente alterna es suministrada por una
fuente de corriente, la caida de voltaje experimentada por el cable corresponde a la potencia captada del cable.

En caso de que la carga tenga una impedancia infinitamente alta, la potencia captada por el circuito de transferencia
de potencia alcanza el pico a una frecuencia diferente de la corriente alterna en el cable. En la figura 5 se representa
una situacion donde la carga tiene una impedancia muy alta. EI comportamiento de la potencia captada del cable
cuando la carga tiene una impedancia muy alta se aproxima al comportamiento cuando la carga tiene una
impedancia infinita. La figura 6 representa el voltaje de transformador primario maximo para esta situacion.

El voltaje de transformador primario se limita a 5,0 V por el nucleo (4) del transformador. Cuando el nucleo (4) se
hace de ferrita, se satura a una densidad de flujo de aproximadamente 0,3 a 0,5 Tesla. La densidad de flujo se
determina por
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_ Umax

B =__nax
max T 2nfNA,

donde Umax €s el voltaje pico sobre el transformador, Ae es la seccion transversal efectiva del nucleo, N es el numero
de devanados y f es la frecuencia.

Si la carga tiene una impedancia infinitamente alta, el segundo circuito también tiene una impedancia infinitamente
alta y efectivamente el segundo circuito no es relevante para el comportamiento del circuito resonante de captacion
de transferencia. La resonancia del circuito de captacién de transferencia se determina por el primer circuito, que
tiene una resonancia con un maximo a una frecuencia de alrededor de 15 kHz. Para distinguirla de otras frecuencias
de resonancia en el circuito de transferencia de potencia, esta frecuencia de resonancia también se denominara la
primera frecuencia de resonancia.

La relacion entre la primera frecuencia de resonancia (first), la inductancia magnetizante del primer médulo inductivo
y la capacitancia del primer médulo capacitivo viene dada por

1
frirse = m-

Esta formula también se utiliza para seleccionar los valores para la inductancia magnetizante del primer médulo
inductivo y la capacitancia del primer médulo capacitivo.

A esta primera frecuencia de resonancia, el nucleo (4) esta saturado. Dado que el nucleo esta saturado, la potencia
captada por el captador de transferencia de potencia esta limitada y el voltaje de transformador primario maximo
esta limitado.

Como es claro por las frecuencias dadas anteriormente, asi como por la comparacién de las figuras 3 y 5 o las
figuras 4 y 6, la frecuencia de resonancia del circuito de captacion de transferencia (el circuito que combina el primer
circuito (8) y el segundo circuito (9)) que incluye una carga con impedancia nominal estd mas proxima a la
frecuencia de cable que la primera frecuencia de resonancia.

Ejemplo con médulo capacitivo en el circuito de transferencia

En un ejemplo segun una realizacion preferida de la invencion, el circuito de transferencia de potencia es como el
descrito anteriormente, pero el segundo circuito incluye ademas un segundo médulo capacitivo (11) paralelo a los
medios (16) para transferir potencia a la carga. El segundo médulo capacitivo (11) también esta en serie con el
segundo maodulo inductivo (10). El segundo modulo capacitivo (11) tiene un valor Cs para la capacitancia. Cuando
no hay carga conectada a los medios (16), y se toma por separado del resto del circuito de captacion de
transferencia, el segundo circuito tiene una resonancia con un maximo (es decir, una impedancia minima) a una
segunda frecuencia de resonancia (fsecond) determinada por

1
fsecona = Zn—\/m

En este ejemplo, el valor nominal Cs es 44 nF, que da lugar a un valor para la segunda frecuencia de resonancia del
segundo circuito (fsecond) de aproximadamente 26,496 kHz. Aunque esto se desvia menos de 2% de la frecuencia de
cable, pueden usarse componentes facilmente disponibles. El segundo moddulo capacitivo (11) incluye dos
condensadores conectados en paralelo con valores 22 nF y 22 nF, que son componentes faciimente disponibles.
Los expertos apreciaran que, en otros ejemplos de la invencion, puede ser posible usar un solo condensador
facilmente disponible en el segundo médulo capacitivo.

La figura 8 representa la potencia transferida a la carga para esta realizacion para diferentes frecuencias de cable
para la situaciéon donde la carga tiene impedancia nominal. Como en el ejemplo anterior, esta impedancia de carga
nominal es aproximadamente 61 Q. Esta figura 8 debera compararse con la figura 3 para comparar la situaciéon con y
sin el segundo modulo capacitivo. Por la comparacion sera claro a los expertos que el comportamiento del circuito
de captacion de transferencia con el segundo moédulo capacitivo (11) es comparable al comportamiento del circuito
de captacion de transferencia sin el segundo médulo capacitivo (11).

Ademas, la figura 9 representa el voltaje de transformador primario maximo para este valor de la capacidad del
segundo maédulo capacitivo (11). La figura 9 debera compararse con la figura 4, para comparar la situacion con y sin
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el segundo médulo capacitivo. Por la comparacion sera claro a los expertos que el comportamiento del circuito
captador de transferencia con el segundo modulo capacitivo (11) es comparable al comportamiento del circuito de
captacion de transferencia sin el segundo modulo capacitivo (11). La ventaja de la presencia del segundo modulo
capacitivo (11) se muestra en las figuras 10y 11.

La figura 11 representa el comportamiento del circuito de captacion de transferencia cuando la carga es muy alta. El
comportamiento se aproxima a la situacion donde no hay carga (es decir, tiene una impedancia infinita). En este
caso, lo que se representa es el comportamiento en forma del voltaje de transformador primario maximo en funcion
de la frecuencia de cable. Aqui, como en la situacion sin el modulo capacitivo secundario (11), el voltaje de
transformador primario maximo se recorta cuando el nucleo (4) se satura en un rango de frecuencias, pero no a la
frecuencia de cable. Como se ha explicado anteriormente, el segundo circuito tiene una segunda frecuencia de
resonancia a la frecuencia de cable (es decir, se desvia tanto que permite el uso de componentes con los valores
por defecto disponibles en el mercado). Dado que el segundo circuito es un circuito serie, el segundo circuito forma
un corto (paralelo al primer circuito) a la segunda frecuencia de resonancia. La frecuencia de cable no es
exactamente la segunda frecuencia de resonancia, sino que, a la frecuencia de cable, la impedancia del segundo
circuito todavia es baja. La ventaja del segundo moédulo capacitivo es que, a la frecuencia de cable de 26 kHz, el
circuito de captacion de transferencia forma una impedancia mas baja con el cable que el primer circuito. En este
ejemplo, incluso el voltaje de transformador primario maximo es despreciable porque la impedancia del segundo
circuito es muy baja y mucho mas baja que la impedancia del primer circuito. Esto corresponde a la potencia
captada del cable que es despreciable a la frecuencia de cable de 26 kHz en la figura 10. Esto quiere decir que, a
causa de la presencia del segundo modulo capacitivo (11) y con los valores del primer médulo inductivo, el segundo
modulo inductivo, el primer médulo capacitivo y el segundo médulo capacitivo a esta frecuencia de cable, si no hay
carga conectada al captador de transferencia de potencia (o si la carga esta apagada), no hay potencia captada del
cable (2) y el captador de transferencia de potencia (3) no influird en el sistema de transferencia de potencia
inductivamente acoplado al que esta acoplado.

De forma analoga a la figura 11, la figura 10 representa el comportamiento del circuito de captacion de transferencia
cuando la carga es muy alta como una aproximacion del comportamiento cuando no hay carga en forma de la
potencia transferida a la carga en funcién de la frecuencia de cable. El circuito de captacion de transferencia tiene
ahora una tercera frecuencia de resonancia, que es superior a la frecuencia de cable.

Ejemplo con rectificador

En otra realizacion (figura 12), el primer médulo capacitivo (7) incluye dos condensadores (71, 72) conectados en
paralelo uno a otro, donde un condensador (71) tiene un valor de 33 nF y el otro condensador (72) tiene un valor de
100 nF.

En la realizacién, el moédulo capacitivo secundario (11) también incluye dos condensadores (111, 112) conectados
en paralelo uno a otro. Un condensador (111) tiene un valor de 4,7 nF y el otro condensador tiene un valor de 56 nF.

La inductancia magnetizante (Cp) del devanado secundario tiene un valor de 847 uH y la inductancia del segundo
madulo de inductancia tiene un valor de 1000 uH.

Con estos valores, el circuito de captacion de transferencia esta dispuesto para captar potencia del cable cuando la
frecuencia de cable conmuta entre 20 kHz y 21 kHz. Esto quiere decir que la frecuencia de cable esta en un rango
de frecuencias de cable de 20 kHz a 21 kHz, siendo 21 kHz el limite superior de frecuencia. La impedancia prevista
de la carga, en este ejemplo una luz LED, es 220 Q. La frecuencia de resonancia del circuito de captacion de
transferencia esta dentro del rango de frecuencias de cable. Cuando esta conectada una carga con la impedancia
prevista, la frecuencia de resonancia también esta dentro del rango de frecuencias de cable.

El captador de transferencia de potencia incluye ademas un circuito rectificador (13). El rectificador esta dispuesto
para proporcionar un voltaje unidireccional (pero todavia variable) en su lado de salida.

En el lado de salida hay un condensador (14) de 47 pF. La carga (12) esta conectada paralela al condensador.
Tanto el condensador (14) como la carga (12) estan conectados al rectificador (13) en serie con un inductor (15) de
820 pH.

Aunque se han descrito realizaciones especificas de la invencién, los expertos en la técnica apreciaran que la
invencion se puede poner en practica de modo distinto al descrito, pero todavia segun las ideas de la invencion. Por
ejemplo, el sistema de transferencia de potencia puede incluir mas de un captador de transferencia de potencia y
suministrar potencia a una combinacién de cargas de diferente naturaleza tal como fuentes de alimentaciéon de modo
conmutado, resistencias y lamparas LED. Las cargas también pueden ser sensores. Los sensores también pueden
comunicar mediante el captador de transferencia de potencia con otros componentes conectados al cable (2).
Ademas, el segundo modulo inductivo puede incluir una o mas bobinas. Ademas, el rectificador puede ser un
rectificador de semionda. Ademas, la segunda frecuencia de resonancia puede desviarse de la frecuencia de cable
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de tal manera que, cuando la carga tenga una impedancia infinita, la impedancia del segundo circuito sea menor que
la impedancia del primer circuito en al menos un factor de 10, 20, 50 o 100.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de transferencia de potencia incluyendo un circuito de captacién de transferencia (3) para captar
inductivamente potencia de un cable (2) que transporta una corriente de alimentacion alterna, donde la corriente de
alimentacion alterna alterna a una frecuencia de cable, donde dicho circuito de captacion de transferencia incluye

- un primer circuito (8) incluyendo el devanado secundario (17) de un transformador para proporcionar un
acoplamiento inductivo al cable (2) y un primer médulo capacitivo (7) conectado en paralelo al transformador, donde
el primer circuito (8) tiene una primera resonancia en un primer rango de frecuencias alrededor de una primera
frecuencia de resonancia; y

- un segundo circuito (9) conectado en paralelo al primer circuito (8) e incluyendo un segundo médulo inductivo (10)
y medios (16) para transferir potencia a una carga (12), estando los medios en serie con el segundo mddulo
inductivo (10),

caracterizado porque el primer circuito (8) y el segundo circuito (9) forman conjuntamente el circuito de captacion
de transferencia que es resonante, y donde la frecuencia de resonancia del circuito de captacion de transferencia
que incluye una carga (12) con impedancia nominal, es mas proxima a la frecuencia de cable que la primera
frecuencia de resonancia,

donde el segundo circuito (9) incluye un segundo médulo capacitivo (11) dispuesto en serie con el segundo médulo
inductivo (10) y paralelo a los medios (16) y donde el segundo médulo capacitivo (11) y el segundo médulo inductivo
(10) estan dispuestos de manera que tengan una segunda resonancia en un segundo rango de frecuencias
alrededor de una segunda frecuencia de resonancia cuando en la practica la impedancia de carga es infinitamente
alta y donde la segunda resonancia esta dispuesta de modo que la impedancia del circuito de captacion de
transferencia sea inferior a la impedancia del primer circuito (8) a la frecuencia de cable cuando en la practica la
carga es infinitamente alta.

2. Sistema de transferencia de potencia segun la reivindicaciéon 1, donde una inductancia del devanado secundario
(17), una capacitancia del primer modulo capacitivo (7), y una inductancia del segundo moédulo inductivo (10) se
eligen para hacer que la frecuencia de resonancia del circuito de captacion de transferencia esté cerca de la
frecuencia de cable cuando la carga (12) sea un corto.

3. Sistema de transferencia de potencia segun la reivindicacion 1, donde la primera frecuencia de resonancia es
inferior a la frecuencia de cable y el sistema de transferencia de potencia esta dispuesto de modo que, en el uso, el
segundo circuito (9) forma una impedancia infinitamente alta, el transformador no esta saturado a la frecuencia de
cable.

4. Sistema de transferencia de potencia segun la reivindicacion 1, 2 o 3, donde, a la frecuencia de cable, la
impedancia del segundo circuito (9) es inferior a la impedancia del primer circuito (8) cuando, en la practica, la
impedancia de carga es infinitamente alta.

5. Sistema de transferencia de potencia segun la reivindicacion 1, 2, 3 o 4, donde los medios (16) incluyen un
rectificador (13) destinado a suministrar la carga (12) desde un lado de salida del rectificador (13) y un médulo de
depdsito capacitivo (14) conectado al lado de salida del rectificador (13) dispuesto de modo que esté en paralelo a la
carga (12).

6. Sistema de transferencia de potencia segun la reivindicacion 5, donde el rectificador (13) esta dispuesto en
paralelo al segundo modulo capacitivo (111, 112).

7. Sistema de transferencia de potencia segun la reivindicacién 5 o 6, donde los medios (16) incluyen un tercer
modulo inductivo (15) dispuesto de modo que esté en serie con la carga (12) y el médulo de depdsito capacitivo (14).

8. Sistema de transferencia de potencia segun la reivindicacion 7, donde el tercer modulo inductivo (15) esta
conectado al lado de salida del rectificador (13).

9. Sistema de transferencia de potencia segun la reivindicacion 1, donde el segundo modulo inductivo (10), el primer
modulo capacitivo (7) y el devanado secundario (17) del transformador forman conjuntamente un filtro de paso bajo
para ruido en la direccion del cable (2).

10. Sistema de transferencia de potencia segun alguna de las reivindicaciones precedentes incluyendo una fuente

(1) para proporcionar la corriente de alimentacién alterna donde la fuente esta destinada a variar la frecuencia de
cable.

10
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FIGURA 1



ES 2761337713

FIGURA 2a é

12



ES 2761337713

1%

13



ES 2761337713

POTENCIA DE CARGA (W) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA (kHz)
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FIGURA 3

VOLTAJE TRAFO PRIMARIO (Vpeak) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA (kHz)
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FIGURA 4
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POTENCIA DE CARGA (W) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA (kHz)
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FIGURA 5

VOLTAJE TRAFO PRIMARIO (Vpeak) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA (kHz)
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FIGURA 6
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POTENCIA DE CARGA (W) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA (kHz)
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FIGURA 8

VOLTAJE TRAFO PRIMARIO (Vpeak) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA /kHz)
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FIGURA9
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POTENCIA DE CARGA (W) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA (kHz)
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FIGURA 10

VOLTAJE TRAFO PRIMARIO (Vpeak) EN FUNCION DE LA FRECUENCIA (kHz)
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FIGURA 11
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