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DESCRIPCION

METODO DE FUNCIONAMIENTO DE UNA ENCIMERA DE COCCION POR INDUCCION SOBRE LA QUE SE
COLOCA UN ELEMENTO FERROMAGNETICO

La invencién se refiere a un método de funcionamiento de una encimera de coccién por induccién. En particular, se
refiere a un método de funcionamiento de una encimera de coccidén por induccién, matricial o de focos gemelar, es
decir, en la que una zona de calentamiento consta de al menos dos inductores que pueden funcionar juntos o
independientemente entre si en funcién de si estan cubiertos o0 no por un Unico recipiente.

Una encimera de coccién con una zona de calentamiento variable, es decir, sin un lugar de calentamiento predefinido,
que comprende inductores en una disposicién matricial, permite identificar dénde se coloca un recipiente a fin de
activar los inductores correspondientes para calentar el recipiente.

Sin embargo, es preferible evitar detectar y calentar un pequefio elemento ferromagnético que no sea un recipiente a
calentar, como un utensilio de cocina, por ejemplo un cubierto.

La norma |IEC 60335-2-6 exige, por ejemplo, que un pequefio elemento metalico, modelado por un rectangulo de acero
de dimensiones predefinidas (conocido como "tenedor estandar"), sea discriminado, es decir, que no sea detectado ni
provoque la activaciéon de un inductor por encima del cual se encuentre.

Para ello, en una encimera de coccién por induccién con una zona de calentamiento variable, se lleva a cabo una
etapa de deteccién independientemente en cada inductor. Un umbral de deteccién de al menos una magnitud medible,
que a menudo representa al menos un grado de cobertura, se fija de manera que pueda detectar y permitir el
calentamiento de al menos una determinada superficie de material ferromagnético, sin detectar, no obstante, y sin
calentar, la gama estandar. La superficie puede variar en funcién del material. La encimera de coccién comprende
entonces una placa electrdnica de potencia, que puede ser autbnoma, para realizar la etapa de deteccidn. Se realiza
una funcién de deteccién cuando se pone en marcha el inductor y durante el calentamiento; el resultado de esta
funcién de deteccion es binario: o hay un recipiente presente o no lo hay. Si se detecta un recipiente (presente), se
autoriza el calentamiento. Cuando no se detecta ningun recipiente, es decir, cuando se detecta la ausencia de un
recipiente, no se autoriza el calentamiento.

En el estado de la técnica, el umbral se fija de modo que cada inductor no detecte, y no caliente, el tenedor estandar,
lo que impide la deteccién y el calentamiento de un borde de un recipiente que cubra un inductor con una superficie
equivalente a el tenedor estandar, o con una superficie menor.

Esto va en detrimento del calentamiento uniforme del recipiente y de la potencia que se puede devolver al recipiente.

Por ejemplo, el documento US 4 464 553 se refiere a un aparato de coccidén por induccién que comprende medios
para detectar si un objeto colocado sobre él estd hecho de un material ferromagnético.

Uno de los objetivos de la invencion es, por tanto, superar estos inconvenientes y, en particular, permitir la detecciéon
y el calentamiento de una porcién de un recipiente que cubre un inductor en una superficie equivalente a la de el
tenedor estandar, evitando al mismo tiempo la deteccién y el calentamiento de el tenedor estandar.

Para ello, la invencién propone un método de funcionamiento de una encimera de coccién por induccién,
comprendiendo la encimera de coccién al menos dos inductores, comprendiendo el método:

— una etapa de deteccién de un elemento ferromagnético sobre un inductor, para cada inductor de la encimera
de coccibn; y

+ si se detecta un elemento ferromagnético sobre al menos dos inductores, una etapa de comprobacién
de si los al menos dos inductores son adyacentes;

* una etapa de comparacién secundaria, con respecto a un umbral secundario, de al menos un parametro,
determinandose el al menos un parametro en funcién de al menos un valor, resultante cada valor de al
menos una maghnitud fisica medida para uno de los inductores del conjunto;

y si un resultado de la etapa de comparacidén secundaria es positivo, el método comprende:

- una etapa de activacién de cada inductor del conjunto.

El resultado de la etapa de comparacién secundaria es positivo cuando el pardmetro determinado significa que al
menos un inductor del conjunto esta cubierto al menos en parte por un elemento ferromagnético a calentar.
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Por lo tanto, este método es aplicable a todos los tipos de encimera de coccién, es decir, una encimera de coccidén
matricial, asi como una encimera de coccidén de focos de varias bobinas o de focos gemelar, o en las que un inductor
puede ser demasiado grande para distinguir el tenedor estandar de un borde del recipiente que se va a calentar.

Asi, dependiendo del caso, un inductor identificado como cubierto al menos en parte por un elemento ferromagnético
puede no tener ningln inductor adyacente que esté cubierto.

Por lo tanto, el conjunto de inductores puede comprender solo un inductor detectado como cubierto al menos en parte
por un elemento ferromagnético.

La al menos una magnitud fisica medida se selecciona, por ejemplo, entre una tensién, una corriente, una potencia o
un parametro de conmutacién de un circuito oscilante, u otros.

Asi, por ejemplo, para cada inductor de la encimera de coccién se miden una o varias magnitudes fisicas vy,
eventualmente, se combinan varias mediciones.

Esta medicién o combinacién de mediciones se utiliza para determinar un valor para el inductor correspondiente.
Preferentemente, este valor es representativo del grado de cobertura de un inductor por un elemento ferromagnético.

Preferentemente, el valor representativo de un grado de cobertura resulta de una combinacién de mediciones de
magnitudes fisicas.

En un ejemplo, el valor es proporcional al grado de recubrimiento de un inductor por un elemento ferromagnético. En
este caso, cuanto mas cubierto esté el inductor por un elemento ferromagnético, mayor seré el valor.

Segun otro ejemplo, el valor es inversamente proporcional al grado de cobertura del inductor por un elemento
ferromagnético. En este caso, cuanto mas cubierto esté el inductor por un elemento ferromagnético, menor sera el
valor. A continuacién, puede determinarse el al menos un pardmetro: o bien un parametro para cada inductor del
conjunto, o bien un pardmetro para varios inductores del conjunto, o bien un pardmetro para todos los inductores del
conjunto (es decir, un parametro para el conjunto), mientras que el conjunto comprende entonces al menos dos
inductores.

Si hay un pardmetro por inductor en el conjunto, el parametro para un inductor dado se determina en funcién del valor
determinado previamente para ese inductor.

Puede haber entonces varios parametros determinados para el conjunto, es decir, un parametro para cada inductor
del conjunto.

Por ejemplo, para simplificar, el parametro es igual al valor del inductor en cuestién. Si se determina un parametro
para varios inductores del conjunto, o incluso para todos los inductores del conjunto (cuando hay al menos dos
inductores), el parametro se determina, por ejemplo, mediante un célculo que incluya el valor de cada uno de los
inductores del conjunto en cuestién.

El célculo puede ser, por ejemplo, una suma aritmética o una suma ponderada, por ejemplo una suma de los valores
obtenidos para cada uno de los conductores del conjunto considerado.

Asi, en general, se determina al menos un parametro, y el al menos un parametro se determina en funcién de al menos
un valor, recordando que hay un valor por inductor tenido en cuenta.

A continuacién, el parametro se compara con el umbral secundario.

De este modo, la etapa de comparacién secundaria puede realizarse para cada uno de los inductores del conjunto,
para varios de los inductores del conjunto o para todos los inductores del conjunto (que comprende al menos dos).

El umbral secundario es preferentemente un umbral fijo y predeterminado.
Preferentemente solo hay un umbral secundario.
Este umbral es preferentemente Unico e independiente del nimero de inductores del conjunto.

Sin embargo, el umbral puede estar a un nivel diferente dependiendo de si el pardmetro se determina para un Unico
inductor del conjunto o para varios inductores.
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El resultado de la etapa de comparacién secundaria es positivo si el parametro determinado significa que al menos un
inductor del conjunto est4 al menos en parte cubierto por un elemento ferromagnético a calentar, y entonces se activan
los inductores del conjunto.

En caso contrario, el resultado de la etapa de comparacién secundaria es negativo, lo que significa que el conjunto de
inductores no esta cubierto por un elemento ferromagnético representativo de un utensilio de cocina a calentar, por lo
que los inductores del conjunto no se activan.

Segun el caso elegido para determinar el pardmetro (en funcién de uno o varios valores, cada valor determinado a su
vez en funcién de una magnitud fisica, o de una combinacién de magnitudes fisicas), el resultado es positivo cuando
el parametro es superior o inferior al umbral secundario.

Asi, por ejemplo, para un valor fijado proporcional al grado de cobertura, el resultado de la etapa de comparacion
secundaria es positivo cuando el parametro obtenido de al menos un valor es igual o superior al umbral.

O dicho de otro modo, el resultado de la etapa de comparacién secundaria es positivo si el parametro de al menos un
inductor del conjunto es igual o mayor que el umbral secundario, y entonces los inductores del conjunto se activan y
pueden calentarse.

Segun este ejemplo, el resultado de la etapa de comparacién secundaria es negativo si el parametro de cada inductor
del conjunto es inferior al umbral secundario, y entonces los inductores del conjunto no se activan, y a fortiori no
pueden calentarse.

A la inversa, para un valor establecido inversamente proporcional al grado de cobertura, el resultado de la etapa de
comparacién secundaria es positivo cuando el parametro obtenido de al menos un valor es inferior o igual al umbral.

O dicho de otro modo, el resultado de la etapa de comparacién secundaria es positivo si el parametro de al menos un
inductor del conjunto es menor o igual que el umbral secundario, y entonces los inductores del conjunto se activan y
pueden calentarse.
Segun este ejemplo, el resultado de la etapa de comparacién secundaria es negativo si el parametro de cada inductor
del conjunto es superior al umbral secundario, y entonces los inductores del conjunto no se activan, y a fortiori no
pueden calentarse.

En un ejemplo de realizacién interesante, la al menos una magnitud se mide y el valor se determina durante la etapa
de identificacién del conjunto de inductores adyacentes cubiertos al menos en parte.

Por ejemplo, la etapa de identificacién del conjunto incluye una etapa de deteccién de un elemento ferromagnético
sobre un inductor, para cada inductor de la encimera de coccion.

Por ejemplo, si se detecta un elemento ferromagnético sobre al menos dos inductores, la etapa de identificacién del
conjunto también incluye una etapa de comprobacién de si los al menos dos inductores son adyacentes.

El conjunto incluye todos los inductores de la encimera de coccidn que estan al menos en parte cubiertos y adyacentes
entre si.

De lo contrario, solo hay un inductor en la encimera de coccidn que est cubierto, al menos en parte, por un elemento
ferromagnético, y el conjunto comprende entonces solo este inductor.

En la practica, puede haber varios conjuntos definidos en la encimera de coccién. Por ejemplo, la etapa de
comprobacién incluye una etapa de localizacién de cada inductor en el que se detecta un elemento ferromagnético en
relacién con un mapa de los inductores de la placa de coccién.
El mapa, por ejemplo, se almacena en la encimera de coccidn.

Por ejemplo, el mapa permite identificar cada uno de los inductores y su posicién en la encimera de coccién.

Esto permite identificar la posicion de cada inductor que estd al menos en parte cubierto y, si al menos dos inductores
estan cubiertos, si son adyacentes o no.

O bien, para cada inductor que esté cubierto al menos en parte, el método comprueba si al menos un inductor
adyacente estéa cubierto.

Por ejemplo, la etapa de deteccion comprende, para cada inductor de la encimera de coccién:

— una etapa de medicién de la al menos una magnitud fisica para un inductor,;
4
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— una etapa de determinacién del valor del inductor a partir de la al menos una magnitud fisica medida; y
— una etapa de comparacién del valor con un umbral predefinido, denominado umbral de presencia.

El inductor en cuestién se identifica entonces como cubierto al menos en parte por un elemento ferromagnético si un
resultado de comparacién de la etapa de deteccién es positivo.

Por ejemplo, en funcién de la al menos una magnitud fisica en funcién de la cual se determina el valor para el inductor,
el resultado de comparacién de la etapa de detecciéon es positivo si el valor es superior (o inferior) al umbral de
presencia para el inductor en cuestion.

Para cada inductor de la encimera de coccidn, la etapa de deteccién estd configurada, por ejemplo, para utilizar un
umbral de presencia que permita identificar si un elemento ferromagnético esta ausente o presente, sea cual sea su
tamafio.

De este modo, el método permite identificar los inductores de la encimera de coccién, al menos una parte de la cual
esta cubierta por un elemento ferromagnético, independientemente de la superficie de cobertura.

Segun una opcién concebible, el método comprende, por ejemplo, una etapa de definicién de un primer grupo que
comprende el al menos un inductor identificado como que esté cubierto al menos en parte, o incluso opcionalmente
una etapa de definicién de un segundo grupo que comprende el al menos un inductor descubierto.

Asi, por ejemplo, todos los inductores de la encimera de coccién pertenecen a uno u otro de los grupos primero o
segundo.

A continuacién, el método decide si el elemento ferromagnético puede calentarse o no, por ejemplo a través de una
unidad de control, posiblemente en funcién del al menos un parametro determinado para los diferentes inductores.

Por ejemplo, el método comprende al menos las siguientes etapas:

— Utilizar para cada inductor alimentado por una tarjeta electrénica de potencia un umbral que detecte la
ausencia o la presencia de un elemento ferromagnético, sea cual sea su tamafio;

— Transmitir una medida de una magnitud fisica del elemento ferromagnético a detectar, y eventualmente a
calentar, a la unidad de control que tiene el mapa de los inductores;

— Decidir si se detecta y calienta o no a través de la unidad de control en funcién de las mediciones de los
diferentes inductores adyacentes y, eventualmente, de su ndmero.

Asi, la utilizacién de un mapa, incidentalmente medidas de al menos una magnitud fisica, para cada inductor permite
estimar el tamafio de un elemento ferromagnético en una encimera por induccién y discriminar asi los elementos
ferromagnéticos pequefios.

En un ejemplo de realizacién interesante, el método comprende ademas:

— una etapa de determinacién del nimero de inductores del conjunto; y
— una etapa de comparacidén del nUmero de inductores del conjunto con un nimero predefinido;

y si el nUmero de inductores en el conjunto es menor que el numero predefinido, entonces el método realiza la etapa
de comparacién secundario.

Por ejemplo, si el nimero de inductores en el conjunto es al menos igual al nimero predefinido, la etapa de activacién
de cada inductor del conjunto se lleva a cabo, y todos los inductores en el conjunto se activan, y pueden ser calentados.

Entonces no es necesario comparar al menos un parametro con un umbral secundario.

El niumero predefinido depende, por ejemplo, del tamafio de los inductores o de cualquier otro factor, como su forma
y/o sus posiciones relativas.

De hecho, a partir de este niumero predefinido de inductores cubiertos, la superficie cubierta parece demasiado grande
para deberse a un utensilio. El método permite deducir entonces que se trata necesariamente de un recipiente que
hay que calentar.

Por ejemplo, el nimero predefinido es tres o cuatro, de modo que si un total de tres o cuatro o méas inductores
adyacentes estan cubiertos al menos en parte, entonces el elemento ferromagnético detectado es un recipiente, que
hay que calentar.
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Preferentemente, el umbral secundario es diferente del umbral de presencia que esta configurado para detectar
simplemente la presencia o ausencia de un elemento ferromagnético sobre un inductor.

Sin embargo, cuanto mayor sea el niUmero de inductores en el conjunto, mas préximos pueden estar estos dos
umbrales. Incluso pueden ser iguales con un numero suficiente de inductores, por ejemplo mas alla de tres o cuatro
inductores.

Por ejemplo, el umbral secundario es inferior o superior al umbral de presencia en funcién de la al menos una magnitud
fisica medida.

Por ejemplo, el resultado de la etapa de comparaciéon secundaria es negativo si el pardmetro de cada inductor del
conjunto se encuentra entre el umbral secundario y el umbral de presencia, y entonces los inductores del conjunto no
se activan y, por lo tanto, no se pueden calentar.

En un interesante ejemplo de realizacién, el umbral secundario depende del nimero de inductores del conjunto.

Por ejemplo, un primer umbral secundario relativo a un conjunto que tiene un primer nimero de inductores y un
segundo umbral secundario relativo a un conjunto diferente, que tiene un segundo nimero de inductores, diferente del
primer nimero, son diferentes. Por ejemplo, cuanto mayor sea el nimero de inductores cubiertos, mas cerca podra
estar el umbral secundario del umbral de presencia.

Por ejemplo, los umbrales secundarios se establecen del siguiente modo.

— Si el conjunto solo tiene un inductor que esta al menos en parte cubierto, es decir, no tiene inductores
adyacentes que estén al menos en parte cubiertos, es decir, el niUmero de inductores del conjunto es igual a
uno, si el pardmetro es menor que (o resp. mayor que) o igual a un primer umbral secundario, entonces es
un utensilio que debe calentarse (es decir, no es un tenedor). En caso contrario, es un utensilio que no debe
calentarse.

—  Si el conjunto comprende al menos dos inductores adyacentes que estan al menos en parte cubiertos, es
decir, el nimero de inductores del conjunto es igual al menos a dos, si al menos uno de los parametros es
menor (0 mayor) o igual que un segundo umbral secundario, entonces se trata de un recipiente a calentar
(no es un utensilio). Si el parametro de cada uno de los al menos dos inductores es mayor (o respectivamente
menor) que el segundo umbral secundario, por ejemplo entre el segundo umbral secundario y el umbral de
presencia, entonces se trata de un utensilio que no debe calentarse.

Por ejemplo, puede haber tantos umbrales secundarios como inductores por debajo del nimero predefinido.

La invencién también se refiere a una encimera de coccién por induccién que comprende al menos dos inductores y
una unidad de control configurada para implementar el método descrito anteriormente.

En una realizacién, la encimera de coccién comprende ademas una placa electrénica de potencia que alimenta los
inductores, y la unidad de control esta configurada para controlar la placa electrénica de potencia.

La unidad de control puede estar incluida en la placa electrénica de potencia o ser una unidad de control externa, en
particular, por ejemplo, en el caso de una encimera matricial compuesta por varias placas de potencia.

Por ejemplo, el valor de la al menos una magnitud fisica medida se transmite a la unidad de control, junto con el al
menos un parametro.

Por ejemplo, el umbral de presencia y/o el umbral secundario se almacenan en la unidad de control.

La unidad de control también incluye, por ejemplo, un mapa de los inductores y, para cada inductor, incluye, por
ejemplo, una referencia para al menos una magnitud fisica, representativa de la presencia o ausencia del elemento
ferromagnético sobre el inductor.

La invencion, segun una realizacién, se comprenderé bien y sus ventajas quedaran més claras al leer la siguiente
descripcién detallada, dada a titulo indicativo y en modo alguno limitativo, con referencia a los dibujos anexos en los
que:

— la figura 1 muestra esquematicamente una superficie de coccién de una encimera de coccién con una
disposicién matricial de inductores, en la que un tenedor estandar esta dispuesto sobre un Unico inductor,

— lafigura 2 es una representacién esquematica de la encimera de coccién de la figura 1, en la que un recipiente
que debe calentarse esta dispuesto sobre una serie de inductores;

— lafigura 3 es una representacién esquematica de la encimera de coccién de la figura 1, en la que un tenedor
estandar esta dispuesto sobre dos inductores;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2991 006 T3

— lafigura 4 muestra una etapa de determinacién de valores de al menos una magnitud fisica cuando se coloca
un tenedor 4 sobre un inductor;

— lafigura 5 muestra una etapa de determinacién de valores de al menos una magnitud fisica cuando un tenedor
4 esta dispuesta sobre dos inductores;

— la figura 6 muestra una etapa de determinacién de los valores de al menos una magnitud fisica cuando se
coloca un recipiente 3 de 90 mm de didmetro sobre dos inductores;

— la figura 7 muestra una etapa de determinacidén de los valores de al menos una magnitud fisica cuando un
recipiente 3 con un diametro de 100 mm se coloca sobre tres inductores; y

— lafigura 8 representa un diagrama que muestra un método segln un ejemplo de realizacién de la invencién.

Los elementos idénticos mostrados en las figuras anteriores se identifican mediante referencias numéricas idénticas.

Las figuras 1 a 3 muestran un ejemplo esqueméatico de una superficie de coccidén de encimera de coccién por induccidon
1 que comprende inductores 10 en una disposicién matricial.

Aqui, por ejemplo, la encimera de coccién tiene veinte inductores 10 dispuestos en cuatro filas de cinco inductores
cada una, y numerados del 10a al 10t.

En este ejemplo, todos los inductores 10 tienen la misma forma, en este caso una forma ovalada.

Por supuesto, la presente descripcién puede aplicarse a otras formas de inductores, en particular inductores circulares
(redondos).

Ademas, los inductores pueden disponerse en filas y columnas simples, o al tresbolillo.

Una superficie de coccién también puede tener inductores de diferentes formas, por ejemplo, inductores redondos y
ovalados, o de diferentes tamafios.

De este modo, una encimera de coccién con una disposicién matricial de este tipo suele estar configurada para
detectar un recipiente, por ejemplo una cacerola, independientemente de su posicién en la encimera de coccién.

Por lo tanto, es posible que un recipiente cubra solo una parte de un inductor 10.

Sin embargo, en una encimera de coccidén del estado de la técnica, solo los inductores que estan suficientemente
cubiertos, es decir, con un grado de cobertura superior a un umbral preestablecido, se activan para el calentamiento.

Sin embargo, es preferible distinguir un caso en el que un inductor esta cubierto por una parte de un recipiente, que
debe calentarse, de un caso en el que un inductor estd cubierto por un pequefio elemento ferromagnético, como un
utensilio de cocina, que es preferible evitar calentar, o incluso que no necesita ser detectado.

Segun las normas, un elemento ferromagnético tan pequefio se modela mediante un rectangulo de acero de
dimensiones predefinidas, conocido como "tenedor estandar”.

La norma IEC 60335-2-6 exige, por ejemplo, que una "tenedor estandar" sea discriminada, es decir, que no sea
detectada ni provoque la activacién de un inductor por encima del cual se encuentra.

La figura 1 muestra un caso en el que un tenedor estandar 2 esté centrada en un Unico inductor 10, en este caso el
inductor 10k.

La figura 2 muestra un caso en el que un recipiente 3, por ejemplo una cacerola con un didmetro de base de 180 mm,
cubre varios inductores 10, en este caso los inductores 10b, 10c, 10f, 10g y 10h. En la configuracién mostrada en esta
figura, el recipiente 3 cubre el inductor 10f en una zona de cobertura 31, y el inductor 10h en una zona de cobertura
32, y estas zonas de cobertura 31, 32 tienen cada una una superficie equivalente como maximo a la de el tenedor
esténdar 2.

En condiciones de prueba (ninguna cacerola colocada sobre la encimera de coccidén, como en la figura 1), el tenedor
estandar 2 no deberia ser detectado, mientras que en una configuracién como la de la figura 2, seria interesante que
las zonas de cobertura 31, 32 de los inductores 10f y 10h fueran detectadas y calentadas. Consideremos que se
preestablece un Unico umbral de deteccién para cada inductor 10 y que este umbral esta configurado para evitar que
el tenedor estandar 2 se caliente.

Dado que una superficie de el tenedor estandar 2 es igual, o incluso mayor, que la de cada una de las zonas de
cobertura 31, 32, las zonas de cobertura 31, 32 no se detectaran ni calentaran. Por lo tanto, el recipiente 3 no se
calentara uniformemente y habra una pérdida de potencia disponible (ya que parte del recipiente no se calentara).
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Consideremos ahora que se utiliza un umbral Vsp para cada inductor, y que este umbral esta configurado para detectar
si un elemento ferromagnético cubre al menos una parte de uno de los inductores, es decir, este umbral permite
detectar la ausencia o la presencia de un elemento ferromagnético sobre un inductor considerado y si debe o no
calentarse.

Todos los elementos (tenedor-estdndar 2 en la Figura 1 y zonas de cobertura 31 y 32 en la Figura 2) se detectan
utilizando este umbral Vsp.

También pueden identificarse inductores sin cobertura (es decir, vacios), pero no se permitird que se calienten.

La encimera de coccidén esta asi configurada para aplicar un método que comprende una etapa de deteccién S11
configurada para identificar si un elemento ferromagnético cubre al menos una parte de un inductor.

El método devuelve entonces una lista de inductores cubiertos (10k para el primer caso, 10b, 10c, 10f, 10g, 10h para
el segundo caso) y opcionalmente una lista de inductores descubiertos.

En otras palabras, el método comprende eventualmente una etapa de definicién de un primer conjunto que comprende
los inductores que estan al menos en parte cubiertos, y de un segundo conjunto que comprende los inductores que
no estén cubiertos.

Para ello, el método comprende, por ejemplo, una etapa de medicién de al menos una magnitud fisica, y una etapa
de determinacién de un valor Vmi de la al menos una magnitud fisica medida para cada uno de los inductores 10 de
la superficie de coccidn 1. La al menos una magnitud fisica medida se elige, por ejemplo, entre una tensién, una
corriente, una potencia y/o un parametro de conmutacién de un circuito oscilante.

Asi, por ejemplo, para cada inductor de la encimera de coccién, se miden una o varias magnitudes fisicas vy,
eventualmente, se combinan varias mediciones.

Para cada inductor de la encimera de coccién, esta medicién o combinacién de mediciones puede utilizarse para
determinar el valor Vmi para el inductor.

Preferentemente, este valor es representativo de un grado de cobertura de un inductor por un elemento
ferromagnético.

El método comprende entonces, por ejemplo, una etapa de transmisién de los valores Vmi de la al menos una magnitud
fisica medida para cada uno de los inductores 10 a una unidad de control de la encimera de coccién.

La unidad de control de la encimera de coccién comprende, por ejemplo, un mapa de los inductores de la encimera
de coccibn, es decir, al menos una posicién de cada uno de los inductores es conocida y registrada en la encimera de
coccion. También puede conocerse el tamafio, o incluso la forma, de cada uno de los inductores y almacenarse en la
unidad de control.

En el presente ejemplo, para cada uno de los inductores, el valor de la al menos una magnitud fisica medida
corresponde a la medida de la magnitud fisica elegida. El método comprende entonces una etapa de comparacién del
valor Vmi con un umbral de presencia Vsp, para cada uno de los inductores de la encimera de coccion.

En el caso de la figura 1, el valor Vmi transmitido a la unidad de control para el inductor 10k, cubierto por el tenedor
estandar 2, permite a la unidad de control saber que el inductor esté cubierto, aunque solo sea ligeramente.

Tras analizar los inductores adyacentes, que en este caso estan vacios, es decir, no cubiertos, es posible estimar que
el elemento es demasiado pequefio para ser calentado. En el caso de la figura 2 , los valores transmitidos a la unidad
de control para los inductores 10fy 10h, cubiertos solo por una pequefia parte del recipiente 3 en su zona de cobertura
31, 32, permiten a la unidad de control saber que estos inductores estan cubiertos, aunque solo lo estén ligeramente.

Tras analizar los inductores adyacentes, es decir, los valores transmitidos a la unidad de control para los inductores
10g, 10b y 10c, que estan cubiertos en mayor medida, es posible estimar que los inductores 10f y 10h estan cubiertos
por los bordes del recipiente 3. Por lo tanto, pueden activarse y calentarse.

La figura 3 muestra un caso en el que el tenedor estandar 2 se encuentra a horcajadas sobre dos inductores 10
adyacentes, en este caso los inductores 10g y 10k.

La etapa de deteccién S11, configurado para identificar si un elemento ferromagnético cubre al menos parte de un
inductor, devuelve entonces una lista de inductores cubiertos, que incluye los inductores 10g y 10k, y posiblemente
una lista de inductores descubiertos, que incluye todos los demés inductores, es decir, 10a a 10f, 10h a 10jy 10l a
10t.
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En la configuracién mostrada en la figura 3, los valores transmitidos a la unidad de control para los inductores 10g y
10k, solo parcialmente cubiertos por el tenedor estandar 2, permiten a la unidad de control saber que estos dos
inductores estan cubiertos, aunque solo sea ligeramente.

Después de un analisis de los inductores adyacentes a estos dos inductores 10g y 10k, que estan vacios, no cubiertos,
es posible estimar que el elemento es demasiado pequefio para ser calentado, y los inductores 10g y 10k no son
activados.

Las figuras 4 a 7 muestran la etapa de determinacién de los valores Vmi de al menos una magnitud fisica medida
para:

— Un tenedor 4 sobre un inductor (figura 4),

— Untenedor 4 a horcajadas sobre dos inductores (figura 5),

— Unrecipiente 3 de 90 mm de didmetro que cubre en parte dos inductores (figura 6),
— Un recipiente 3 de 100 mm de didmetro que cubre en parte tres inductores (figura 7).

Para cada una de estas figuras, la figura A representa esqueméaticamente cuatro inductores 10a, 10b, 10f, 10g de la
superficie de coccién 1 de las figuras 1 a 3, es decir, dispuestos en una matriz 2x2; y la figura B indica el valor Vmi
correspondiente para cada uno de los inductores.

Se trata de cifras arbitrarias con fines ilustrativos, por lo que no tienen unidad.

Asi, el inductor 10a se considera dispuesto en la parte superior izquierda, el inductor 10b se considera dispuesto en
la parte superior derecha, el inductor 10f se considera dispuesto en la parte inferior izquierda, y el inductor 10g se
considera dispuesto en la parte inferior derecha.

Cada uno de los inductores es entonces adyacente a los otros tres, en este caso un vecino inmediato asi como un
inductor en diagonal.

La medicién de la al menos una magnitud fisica no es objeto de la presente invencién y, por lo tanto, no se describe
aqui.

El valor Vmi de un inductor puede asi corresponder a la medida de una magnitud fisica elegida, o a una combinacién
de medidas de diferentes magnitudes fisicas.

Para los ejemplos aqui ilustrados, se fija un umbral de presencia Vsp en 4500 (sin unidad, ya que puede ser cualquier
maghnitud fisica elegida o una combinacion). Segun el principio descrito anteriormente, si el valor Vmi es, en este caso,
inferior a Vsp=4500, se considera que el inductor estd ocupado por un elemento ferromagnético, es decir, cubierto al
menos en parte. En caso contrario, esté libre (no cubierto).

Por ejemplo, refiriéndose a la figura 4 , los valores Vmi para los inductores son los siguientes :

— Inductor 10a: 7617, que es mayor que 4500, por lo que el inductor no esta cubierto (esté vacio);
Inductor 10b: 2800, que es inferior a 4500, por lo que el inductor esta cubierto al menos en parte;
Inductor 10f: 6727, que es mayor que 4500, por lo que el inductor no esté cubierto (esta vacio),
Inductor de 10 g: 7274, que es mayor que 4500, por lo que el inductor no esta cubierto (esté vacio).

Para cada inductor cubierto, el método comprueba entonces si al menos un inductor adyacente esta cubierto.

El método implementa asi una etapa de identificacién S10 de un conjunto de inductores adyacentes cubiertos al menos
en parte por un elemento ferromagnético.

Aqui, el conjunto comprende solo un inductor, el inductor 10b.

El método comprende entonces una etapa de determinacién de un parametro Pv.

El parametro Pv se determina en funcién de al menos un valor Vmi de un inductor del conjunto.

Asi, puede determinarse un pardmetro para cada inductor del conjunto, para varios de los inductores del conjunto o
para todos los inductores del conjunto (es decir, un parametro para el conjunto, cuando éste comprende al menos dos
inductores).

En el presente ejemplo, se determina un pardmetro Pv para cada uno de los inductores del conjunto.

Ademas, por simplicidad, el pardmetro Pv es aqui igual al valor Vmi.

9
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El parametro Pv se compara entonces con un umbral secundario Vss.

En el presente ejemplo, el pardmetro Pv tan solo para el inductor 10b se compara entonces con el umbral secundario
Vss.

Por ejemplo, el umbral secundario Vss es igual a 2300Por ejemplo, si el parametro Pv es menor o igual que el umbral
secundario Vss (Vss=2300), no se trata de un tenedor, es decir, se trata de un recipiente a calentar y se puede
implementar una etapa de activacién S50 del inductor del conjunto. En caso contrario, se trata de un tenedory la etapa
de activacién S50 no se implementa para este conjunto.

Aqui, el parametro Pv es Vmi = 2800, que es mayor que el umbral secundario Vss, por lo que el método no activa el
inductor 10b.

Segun una opcién interesante, es posible contar los inductores presentes en un conjunto, por ejemplo durante una
etapa de determinacién S20 de un numero Nbi de inductores del conjunto.

Ademas, es posible definir un numero limite predefinido Nbs de inductores en un conjunto, por ejemplo fijado aqui en
tres (Nbs = 3).

A continuacidn, los criterios se utilizan, por ejemplo, del siguiente modo.

— Sisolo un inductor esta ocupado (Vmi<Vsp (=4500) para un inductor sin inductor adyacente cubierto al menos
en parte, es decir, un conjunto que comprende solo un inductor), si el parametro Pv (el valor medido Vmi) es
menor o igual que un umbral secundario Vss (por ejemplo Vss=2300), no es un tenedor, es decir, se trata de
un recipiente a calentar y se puede ejecutar la etapa de activacién S50 del inductor del conjunto. En caso
contrario, se trata de un tenedor y la etapa de activacién S50 no se implementa para este conjunto.

- Si dos inductores adyacentes estan ocupados (Vmi<Vsp (=4500) para dos inductores de un conjunto que
comprende dos inductores), si al menos uno de los pardmetros Pv es menor o igual que el umbral secundario
Vss (entonces también igual a 2800, por ejemplo), entonces no se trata de un tenedor, por lo que es un
recipiente a calentar y se puede realizar la etapa de activacién S50 de los inductores del conjunto. Si el
parametro Pv de cada uno de los al menos dos inductores es mayor que el umbral secundario Vss, es decir,
entre el umbral secundario Vss (2800) y el umbral de presencia Vsp (4500), entonces se trata de un tenedor,
y la etapa de activaciéon S50 no se lleva a cabo.

— Sitres (0 mas) inductores adyacentes estan ocupados (Vmi<Vsp (=4500) para tres inductores de un conjunto
que comprende tres inductores), como el nimero Nbi de inductores es entonces al menos igual al numero
predefinido Nbs, entonces no se trata de un tenedory la etapa de activacién S50 de cada inductor del conjunto
de tres inductores puede ser implementado, sin necesidad de comparar los pardmetros Pv de cada inductor
con un umbral secundario Vss. En este caso, el area cubierta parece demasiado grande para deberse a un
tenedor.

En el caso de la figura 4, el método identifica que solamente el inductor 10b esta cubierto; y siendo su valor Vmi 2800,
el método identifica por lo tanto que se trata solamente de un tenedor, que no necesita ser calentada.

Para la figura 5, los valores Vmi para los inductores son, por ejemplo, los siguientes:

Inductor 10a: 3955, que es inferior a 4500, por lo que el inductor esta cubierto al menos en parte;
Inductor 10b: 3848, que es inferior a 4500, por lo que el inductor esta cubierto al menos en parte;
— Inductor 10f: 6107, que es mayor que 4500, por lo que el inductor esta vacio;
— Inductor 10g: 6791, que es mayor que 4500, por lo que el inductor est4 vacio.

Para cada uno de los inductores cubiertos al menos en parte, el método comprueba si al menos un inductor adyacente
esta cubierto; gracias al mapa de los inductores, concluye que los dos inductores adyacentes 10a y 10b estan cubiertos
por un elemento.

El conjunto comprende por tanto los dos inductores 10a y 10b.

El método determina entonces el al menos un parametro Pv.

Segun un primer modo de realizacidn, se determina un pardmetro Pv para cada uno de los inductores del conjunto, y
corresponde por simplicidad al valor Vmi correspondiente.

Por lo tanto, aqui hay dos parametros Pv: uno para el inductor 10a con un valor de 3955 y otro para el inductor 10b
con un valor de 3848.

10
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El parametro Pv, aqui de cada uno de los inductores cubiertos 10a y 10b, se compara entonces con el umbral
secundario Vss, aqui también 2800 por ejemplo.

Como ambos pardmetros Pv estan por encima de este umbral, el método concluye que se trata de un tenedor.
Segun un segundo modo de realizacién, se determina un pardmetro Pv para el conjunto.

El pardmetro Pv corresponde entonces, por ejemplo, a una suma de las desviaciones del valor Vmi de cada uno de
los inductores del conjunto con respecto a un umbral, por ejemplo con respecto al umbral de presencia Vsp.

Suponiendo un umbral de presencia igual a 4500, el parametro Pv para esta realizacion es: Pv = |3955-4500|+|3848-
4500| = 545+652 = 1197.

La etapa de activacién S50 de todos los inductores del conjunto se realiza entonces si el parametro Pv, determinado
para todos los inductores del conjunto, es superior al umbral secundario Vss.

El parametro Pv, en este caso Unico para el conjunto, se compara con el umbral secundario Vss, que en este caso es
2000.

Como el parametro Pv es entonces inferior a este umbral, el método concluye que se trata de un tenedor y, por tanto,
los inductores no se activan.

Para la figura 6, los valores Vmi para los inductores son, por ejemplo, los siguientes:

— Inductor 10a: 5951, que es mayor que 4500, por lo que el inductor est4 vacio;
Inductor 10b: 2731, que es inferior a 4500, por lo que el inductor esta cubierto al menos en parte;
Inductor 10f. 2492, que es inferior a 4500, por lo que el inductor esta cubierto al menos en parte;
Inductor 10g: 5366, que es mayor que 4500, por lo que el inductor esta vacio.

Para cada uno de los inductores que estan al menos en parte cubiertos (en este caso, los inductores 10b y 10f), el
método comprueba si al menos un inductor adyacente esta cubierto; basandose en el mapeado de los inductores,
concluye que los dos inductores adyacentes 10b y 10f estén cubiertos.

A continuacién, el método determina el pardmetro Pv.

Segun un primer modo de realizacién, se determina un parametro Pv para cada uno de los inductores cubiertos 10b y
10f, y se compara con un umbral secundario, aqui 2800, y como al menos uno de los dos parametros Pv, e incluso
aqui ambos parametros Pv estan por debajo de este umbral, entonces el método concluye que se trata de un
recipiente, que por lo tanto puede calentarse.

Seguln un segundo modo de realizacién en el que se determina un Unico pardmetro Pv para el conjunto, como se
describe en relacion con la figura 5 por ejemplo, entonces Pv es : Pv = |2731-4500|+|2492-4500| = 1769+2008 = 3777.

Como se ha indicado anteriormente, la etapa de activacion S50 de todos los inductores del conjunto se ejecuta
entonces si el pardmetro Pv, determinado para todos los inductores del conjunto, es superior al umbral secundario
Vss.

El parametro Pv, en este caso Unico para el conjunto, se compara con el umbral secundario Vss, que en este caso es
2000.

Como el pardmetro Pv es entonces superior a este umbral, el método concluye que se trata efectivamente de un
recipiente, y los inductores son por tanto activados y pueden ser calentados. Para la figura 7, los valores de Vmi para
los inductores son, por ejemplo, los siguientes:

Inductor 10a: 3045, que es inferior a 4500, por lo que el inductor esta cubierto al menos en parte;
Inductor 10b: 2327, que es inferior a 4500, por lo que el inductor esta cubierto al menos en parte;
— Inductor 10f: 2514, que es inferior a 4500, por lo que el inductor esta cubierto al menos en parte;
Inductor 10g: 6525, que es mayor que 4500, por lo que el inductor esta vacio.

Para cada uno de los inductores que estan al menos en parte cubiertos (aqui los inductores 10a, 10b y 10f), el método
comprueba si al menos un inductor adyacente esté cubierto; gracias al mapa de los inductores, concluye que los tres
inductores adyacentes 10a, 10b y 10f estan cubiertos.

Como tres inductores estdn adyacentes y ocupados, no se trata deltenedor, y el elemento que los cubre, al menos en
parte, puede calentarse. Por consiguiente, se activan los inductores del conjunto.

11
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Sin embargo, sin esta etapa de determinacién y comparacién del nimero de inductores del conjunto, se puede
determinar al menos un parametro Pv.

Si, por ejemplo, se determina un parametro Pv para cada inductor del conjunto, como antes, como Pv es entonces
inferior al umbral secundario (aqui 2800) para al menos los inductores 10b y 10f, entonces los inductores del conjunto
son efectivamente activados.

Si se determina un parametro Pv para todo el conjunto, como en el caso anterior, entonces Pv es igual a Pv = |3045-
4500|+|2327-4500|+|2514-4500] = 1455+2173+1986 = 5703, que es muy superior al umbral secundario
correspondiente de 2000, por lo que los inductores del conjunto también se activarian.

En los ejemplos anteriores, si no se aplica el método segln la invencién, todos los inductores cuyo valor es superior a
2300 se consideran entonces desocupados; los recipientes 3 de 90 mm o 100 mm segun los ejemplos de las figuras
6y 7 no se calentarian entonces.

En la figura 8 se muestra el método seguin un ejemplo de una realizacidén de la invencién.

Por ejemplo, el método comienza con una etapa de identificacién S10 de un conjunto de inductores adyacentes 10
cubiertos al menos en parte por un elemento ferromagnético.

Para identificar este conjunto, el método puede comprender una etapa de detecciéon S11 en la que el valor Vmi de la
al menos una magnitud fisica medida se determina para cada inductor 10 de la superficie de coccién 1y el valor Vmi
se compara con un umbral predefinido, denominado umbral de presencia Vsp, para cada inductor.

Si el resultado de comparacion Rd de la etapa de detecciéon S11 es negativo, un inductor 10 se identifica como vacio,
es decir, no parece estar cubierto al menos en parte por un elemento ferromagnético.

Si el resultado de comparaciéon Rd de la etapa de deteccién S11 es positivo, se identifica que un inductor 10 esta
cubierto al menos en parte por un elemento ferromagnético.

Por ejemplo, un resultado de comparacién Rd de la etapa de deteccién S11 es positivo si el valor Vmi para un inductor
10 aqui es menor que el umbral de presencia Vsp (el resultado de comparacién Rd puede sin embargo ser positivo si
el valor Vmi para un inductor es mayor que el umbral de presencia Vsp de acuerdo con la al menos una magnitud
fisica medida elegida). Aqui, si es al menos igual al umbral de presencia Vsp, entonces el resultado de comparacién
Rd se considera negativo.

Para identificar si los inductores identificados como al menos en parte cubiertos son adyacentes, el método puede
comprender ademas una etapa de localizacién S12 de cada inductor 10 identificado con respecto a un mapa de los
inductores registrado. No obstante, esta etapa puede realizarse para todos los inductores de la encimera de coccién.

A continuacién, el método comprende, por ejemplo, una etapa de determinacién S20 de un nimero Nbi de inductores
del conjunto asi formado por inductores adyacentes que estan cubiertos al menos en parte. Dado que el conjunto
puede comprender un solo inductor, el nimero Nbi es al menos igual a 1.

En una etapa de comparacién S30, el numero Nbi de inductores del conjunto se compara con un nimero predefinido
Nbs.

Este nimero predefinido Nbs depende, por ejemplo, del tamafio de los inductores o de cualquier otro factor como su
forma y/o sus posiciones relativas.

Si el nimero Nbi de inductores del conjunto es al menos igual al nimero predefinido Nbs, se lleva a cabo la etapa de
activacién S50 de cada inductor del conjunto, y todos los inductores del conjunto se activan y pueden calentarse.

Si el nimero Nbi de inductores en el conjunto es inferior al numero predefinido Nbs, entonces el elemento
ferromagnético que cubre al menos una parte de los inductores en el conjunto puede ser pequefio y, por lo tanto, es
preferible distinguir un objeto pequefio (tenedor estdndar) del borde de un recipiente a calentar.

En su caso, el método comprende ademés una etapa de comparacién secundaria S40 en la que un pardmetro Pv
determinado a partir de al menos el valor Vmi de al menos una magnitud fisica medida para cada inductor del conjunto
se compara con un umbral secundario Vss.

El valor del umbral secundario Vss puede, por ejemplo, variar en funcién del nUmero Nbi de inductores en el conjunto.

Si un resultado Rs de la etapa de comparacién secundaria es positivo, el método comprende entonces una etapa S50
de activacién de cada inductor del conjunto.
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De lo contrario, si un resultado Rs de la etapa de comparacidén secundaria es negativo, los inductores del conjunto no
se activan y no pueden calentarse.

En funcién de la al menos una magnitud fisica elegida y de la manera en que se determina el parametro (por ejemplo
para un inductor del conjunto o varios, o todos), el resultado Rs de la etapa de comparacién secundaria S40 se
considera positivo, por ejemplo si el pardmetro Pv es igual o inferior al umbral secundario Vss.

De lo contrario, si el parametro Pv para cada inductor del conjunto es mayor que el umbral secundario Vss, el resultado
Rs de la etapa de comparacién secundaria S40 se considera negativo y los inductores del conjunto no se activan.
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REIVINDICACIONES

Método de funcionamiento de una encimera de coccién por induccién, comprendiendo la encimera de coccion al
menos dos inductores, comprendiendo el método:

— una etapa de identificaciéon (S10) de un conjunto de inductores adyacentes cubiertos al menos en parte por
un elemento ferromagnético, comprendiendo el conjunto al menos un inductor (10) cubierto al menos en
parte, y comprendiendo la etapa de identificaciéon (S10) del conjunto:

* una etapa de deteccién (S11) de un elemento ferromagnético sobre un inductor, para cada inductor de
la encimera de coccién; y

+ si se detecta un elemento ferromagnético sobre al menos dos inductores, una etapa de comprobacién
de si los al menos dos inductores son adyacentes;

— una etapa de comparacién secundaria (S40), con respecto a un umbral secundario (Vss), de al menos un
parametro (Pv) determinado en funcién de al menos un valor (Vmi), cada valor (Vmi) resultante de al menos
una magnitud fisica medida para uno de los inductores del conjunto;

y si un resultado (Rs) de la etapa de comparacién secundaria es positivo, cuando el parametro (Pv) determinado
significa que al menos un inductor del conjunto esté cubierto al menos en parte por un elemento ferromagnético
a calentar, el método comprende:

— una etapa de activacién (S50) de cada inductor del conjunto.

Método segln la reivindicaciéon 1, en el que la etapa de comprobaciéon comprende una etapa de localizacién (S12)
de cada inductor (10) en el que se detecta un elemento ferromagnético con respecto a un mapa de los inductores
de la encimera de coccidn.

Método segln cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, en el que la etapa de deteccién (S11) comprende, para
cada inductor de la encimera de coccién:

— una etapa de medicién de la al menos una magnitud fisica para un inductor,
— una etapa de determinacién del valor (Vmi) a partir de la al menos una magnitud fisica medida para el inductor;

y
— una etapa de comparacién del valor (Vmi) con un umbral predefinido, denominado umbral de presencia (Vsp);

el inductor (10) se identifica como cubierto al menos en parte por un elemento ferromagnético si un resultado de
comparacién (Rd) de la etapa de deteccidén (S11) es positivo.

Método segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el parametro (Pv) se determina para cada
inductor (10) del conjunto.

Método segun las reivindicaciones 3 y 4, en el que el resultado (Rs) de la etapa de comparacién secundaria (S40)
es negativo si el pardmetro (Pv) para cada inductor (10) del conjunto estd comprendido entre el umbral secundario
(Vss) y el umbral de presencia (Vsp).

Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el parametro (Pv) se determina para el conjunto.
Método segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende ademas:

— una etapa de determinacién (S20) un nimero (Nbi) de inductores del conjunto; y
— una etapa de comparacidén (S30) del nimero (Nbi) de inductores del conjunto con un nimero predefinido
(Nbs);

y si el nUmero de inductores del conjunto es menor que el nimero predefinido, entonces el método realiza la etapa
de comparacién secundario.

Método segun la reivindicacién 7, en el que si el nimero (Nbi) de inductores del conjunto es al menos igual al
namero predefinido (Nbs), se realiza la etapa de activaciéon (S50) de cada inductor del conjunto, y se activan todos
los inductores del conjunto.
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Método segun la reivindicaciéon 7, en el que el umbral secundario (Vss) depende del nimero de inductores del
conjunto (Nbi).

Encimera de coccién por induccién que comprende al menos dos inductores (10) y una unidad de control
configurada para implementar el método segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 9.

Encimera de coccidén segun la reivindicaciéon 10, que comprende ademas una placa electrénica de potencia que
alimenta los inductores (10), y la unidad de control esta configurada para controlar la placa electrénica de potencia.
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Fig. 7
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