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ES 2984 822T3

DESCRIPCION
Circuito de deteccidén de potencia y circuito de control
Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta Solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente de China num. 202111652210.5, presentada el 30
de diciembre de 2021.

Antecedentes de la invencién
Campo de la invencion

La presente invencién se refiere a un circuito de deteccidn de potencia, y mas en particular a un circuito de control
para controlar un circuito resonante en respuesta a la deteccién de una potencia de banda base de ranura
resonante.

Descripcion del estado de la técnica

Los circuitos resonantes son circuitos utilizados en sistemas electronicos para convertir energia. Por ejemplo, los
circuitos resonantes se utilizan a menudo en dispositivos de transmision y recepcion para sefiales inalambricas,
convertidores de potencia, y similares. Cuando un dispositivo utiliza un circuito resonante, la potencia de entrada
de la ranura resonante en el circuito resonante determina el rendimiento del dispositivo. Por lo tanto, es necesario
detectar la potencia de entrada de la ranura resonante, y controlar o ajustar los circuitos o dispositivos posteriores
del dispositivo de acuerdo con el resultado de deteccién. Sin embargo, en los métodos existentes para detectar la
potencia de entrada de una ranura resonante, la corriente y el voltaje de la ranura resonante usualmente se
obtienen utilizando muestreo, multiplicacidn, integracién, y promediado de alta velocidad, lo que incrementa la
complejidad de la operacion y requiere un procesador de operacion de alto nivel. La medicion de potencia de
técnica anterior de circuitos de ranura resonante se conoce de SCHWERT: "Un microsistema inalambrico
completamente pasivo para el registro de neuropotenciales por métodos de retrodispersién de RF", JOURNAL OF
MICROELECTROMECHANICAL SYSTEMS, octubre de 2011, IEEE, XP011360781, que ensefia un neuro-sensor
basado en resonador de ranura con un interrogador externo que comprende un analizador/demodulador de

espectro que mide la potencia reflejada del resonador; de US2017/315037, que divulga un sistema similar que

tiene un sensor de potencia que mide la potencia reflejada de un detector de resonador; de CN204068705, que
divulga un resonador de ranura accionado por una etapa pwm, y un sensor de corriente que mide la corriente en
el mismo; y de US5334941, que divulga un sistema que tiene un sensor de resonador de ranura y un analizador
de red que mide la potencia incidente y reflejada al sensor.

Breve descripcién de la invencion

Por lo tanto, la presente invencion proporciona un circuito de deteccion de potencia y un circuito de control, que
estiman la potencia de entrada de una ranura resonante de un circuito resonante utilizando la potencia de banda
base de ranura resonante y controlan el circuito resonante en consecuencia.

Una modalidad de ejemplo de la presente invencion proporciona un circuito de deteccion de potencia para detectar
la potencia de entrada total de corriente de un circuito resonante. El circuito de deteccion de potencia comprende
un circuito de deteccion y un circuito de estimacion. El circuito de deteccidn recibe una sefial de corriente y obtiene
potencia de banda base de ranura resonante de acuerdo con la sefial de corriente para generar el valor de potencia
de banda base. La sefial de corriente representa una corriente de ranura resonante generada por el circuito
resonante. El circuito de estimacion recibe el valor de potencia de banda base y estima la potencia de entrada total
de corriente de acuerdo con el valor de potencia de banda base para generar un valor de potencia estimado.

Otra modalidad de ejemplo de la presente invencion proporciona un circuito de control para generar una primera
sefial de control para controlar un circuito resonante. El circuito de control comprende un circuito de deteccidn, un
circuito de estimacién, y un circuito de ajuste. El circuito de deteccion recibe la sefial de corriente y obtiene potencia
de banda base de ranura resonante de acuerdo con la sefial de corriente para generar un valor de potencia de
banda base. La sefial de corriente representa una corriente de ranura resonante generada por el circuito resonante.
El circuito de estimacién recibe el valor de potencia de banda base y estima una potencia de entrada total de
corriente del circuito resonante de acuerdo con el valor de potencia de banda base para generar un valor de
potencia estimado. El circuito de ajuste recibe el valor de potencia estimado y genera la primera sefial de control.
El circuito de ajuste calcula una diferencia de potencia entre el valor de potencia estimado y un valor de potencia
preestablecido y ajusta un ciclo de trabajo de la primera sefial de control de acuerdo con la diferencia de potencia.

Se proporciona una descripcion detallada en las siguientes modalidades con referencia a las figuras anexas.
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Breve descripcion de los dibujos

La invencién se puede entender mas completamente al leer la siguiente descripcién detallada y ejemplos con
referencias hechas a las figuras anexas, en donde:

La FIGURA 1 muestra una modalidad de ejemplo de un dispositivo electrénico que comprende un circuito resonante
y un circuito de deteccion de potencia;

La FIGURA 2 muestra un voltaje de ranura resonante del circuito resonante en la figura 1 y componentes armoénicos
del voltaje de ranura resonante;

La FIGURA 3 muestra otra modalidad de ejemplo de un dispositivo electronico que comprende un circuito
resonante, un circuito de deteccién de potencia y un circuito de ajuste;

La FIGURA 4 muestra porcentajes de potencia de banda base, potencia de duplicacién de frecuencia, potencia de
triplicacién de frecuencia, potencia de pérdida de bobina y potencia de pérdida parasita de la ranura resonante con
relacidon a la potencia total en diferentes ciclos de trabajo del circuito resonante; y

La FIGURA 5 muestra errores de los parametros KLy Kry el parametro correspondiente K1 bajo una operacion
general de una cocina de induccion.

Descripcion detallada de la invencidn

La siguiente descripcién es del modelo mejor contemplado de llevar a cabo la invencién. Esta descripcidon se hace
con el propdsito de ilustrar los principios generales de la invencion y no debe tomarse en un sentido limitante. El
alcance de la invencidn se determina mejor por referencia a las reivindicaciones anexadas.

La FIGURA 1 muestra una modalidad de ejemplo de un dispositivo electronico. Con referencia a la FIGURA 1, un
dispositivo electrénico 1 comprende un circuito resonante 10, un circuito de deteccién de potencia 11, un
controlador 12, y un sensor de corriente 13. El circuito de deteccion de potencia 11 se utiliza para detectar la
potencia de entrada total de corriente del circuito resonante 10. En una modalidad, el dispositivo electrénico 1
puede ser cualquier dispositivo que necesite convertir energia usando un circuito resonante, tal como un
transceptor de sefial inalambrica, una cocina de induccion, y similares. En lo sucesivo, las caracteristicas técnicas
de la presente solicitud se describiran al tomar el dispositivo electrénico 1 como una cocina de induccién como un
ejemplo.

Con referencia a la FIGURA1, el circuito resonante 10 se acopla a una fuente de voltaje 100 para recibir un voltaje
de entrada Vin. El circuito resonante 10 comprende un elemento de conmutacidon de brazo superior Qu, un elemento
de conmutacién de brazo inferior QL, un condensador resonante Cr, un inductor Leq, ¥ Un resistor Req. El elemento
de conmutacidn de brazo superior Q1 y el elemento de conmutacion de brazo inferior QL se conectan en serie entre
la terminal positiva y la terminal negativa de la fuente de voltaje 100. El controlador 12 genera sefiales de
conmutacion Gon y GoL para controlar los estados de encendido/apagado del elemento de conmutacidn de brazo
superior Qn y el elemento de conmutacién de brazo inferior QL, respectivamente. En la modalidad, cada una de las
sefiales de conmutacidn Gony GoL tiene un ciclo de trabajo, tal que el elemento de conmutacidén controlado del
brazo superior Qn y el elemento de conmutacidn del brazo inferior QL operen de acuerdo con sus ciclos de trabajo
correspondientes. A través del control de las seflales de conmutacién Gony GOL, cada uno del elemento de
conmutacion de brazo superior Qny el elemento de conmutacion de brazo inferior QL se conmuta entre el estado
activado y el estado desactivado, y el tiempo activado del elemento de conmutacion de brazo superior Qny el
tiempo activado del elemento de conmutacion de brazo inferior QL no se traslapan.

Con referencia a la FIGURA 1, en casos donde el dispositivo electrénico 1 es una cocina de induccidn, el inductor
Leq Yy el resistor Req en el circuito resonante 10 son la inductancia equivalente y el resistor equivalente de la olla
colocada en el dispositivo electronico (la cocina de induccién) 1, respectivamente. El condensador resonante Cr,
el inductor Leq ¥ el resistor Req, que se conectan en serie, forman una ranura resonante del circuito resonante 10.
El circuito resonante 10 se acopla al nodo comun N10 entre el elemento de conmutacion de brazo superior Qn y el
elemento de conmutacién de brazo inferior QL. Al controlar cada uno del elemento de conmutacion de brazo
superior QH y el elemento de conmutacidn de brazo inferior QL para conmutar entre el estado activado y el estado
desactivado, se genera una voltaje de ranura resonante v: entre el drenaje y la fuente del elemento de conmutacion
del brazo inferior QL, y una corriente de ranura resonante ir fluye a través del condensador C;. Como se muestra
en la FIGURA 1, la corriente de ranura resonante ir fluye desde el nodo comun N10 a la ranura resonante. Se
puede discernir a partir de la estructura de circuito del circuito resonante 10 que el circuito resonante 10 es un
circuito resonante en serie de medio puente.

Como se muestra en la FIGURA 1, el sensor de corriente 13 se acopla a la ranura resonante del circuito resonante
10 en el nodo comun N10 para detectar la corriente de la ranura resonante ir. El sensor de corriente 13 genera una
sefial de corriente Sir de acuerdo con la corriente de ranura resonante detectada ir. En la modalidad de la figura 1,
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el sensor de corriente 13 se arregla fuera del circuito de deteccidon de potencia 11. En otras modalidades, el sensor
de corriente 13 se puede incluir dentro del circuito de deteccién de potencia 11.

El circuito de deteccién de potencia 11 comprende un circuito de deteccidn 110 y un circuito de estimacién 111. El
circuito de deteccién 110 recibe la sefial de corriente Siry obtiene la potencia de banda base Pr de la ranura
resonante de acuerdo con la sefial de corriente Si para generar el valor de potencia de banda base VP:1. El circuito
de estimacién 111 recibe el valor de potencia de banda base VP y estima la potencia de entrada total de corriente
Pr2 de la ranura resonante de acuerdo con el valor de potencia de banda base VP para generar un valor de
potencia estimado VPr2. Las operaciones detalladas del circuito de deteccidn 110 y el circuito de estimacién 111
se describiran a continuacién.

Con referencia a la FIGURA 1, el circuito de deteccién 110 comprende un filtro de paso de banda 110A, un circuito
de deteccion de pico 110B, y un circuito de medicion 110C. El filtro de paso de banda 110A recibe la sefial de
corriente Sir del sensor de corriente 13 y realiza una operacién de filtrado de paso de banda en la sefial de corriente
Sir para obtener una corriente de banda base i de la ranura resonante (es decir, el componente de banda base
de la corriente de ranura resonante ir). El filtro de paso de banda 110A genera una sefial de corriente de banda
base Sin que representa la corriente de banda base ir1, ¥ la envia al circuito de deteccion de picos 110B.

El circuito de deteccidn de pico 110B se acopla al filtro de paso de banda 110Ay recibe la sefial de corriente de
banda base Sin del filtro de paso de banda 110A. Puesto que la sefial de corriente de banda base Sir representa
la corriente de banda base in, el circuito de deteccion de picos 110B puede detectar un valor de pico VPide la
corriente de banda base i de acuerdo con la sefial de corriente de banda base Sir. El circuito de deteccién de
picos 110B transmite el valor de pico detectado VP;j al circuito de medicion 110C.

El circuito de medicion 110C se acopla al circuito de deteccién de pico 110B y recibe el valor de pico VPi. El circuito

| I
By (.Px = wgsj{l)

i

de medicion 110C mide la potencia de banda base de la ranura resonante de acuerdo con
el valor de pico VPivy la resistencia de banda base R+ de la ranura resonante para generar un valor de potencia de
banda base correspondiente VPr1. En los casos donde se calcula la potencia de banda base Pr, el parametro
ir1 (corriente de banda base) en la ecuacién anterior se toma como el valor de pico VPi. Después de que se calcula
la potencia de banda base P, el circuito de medicion 110C genera el valor de potencia de banda base
correspondiente VPr1 y lo transmite al circuito de estimacion 111. En la modalidad, el valor de la resistencia de
banda base R+ se predetermina y almacena en el circuito de medicién 110C por adelantado. En otras modalidades,
el valor de la resistencia de banda base R+ se predetermina y se puede almacenar en una memoria (no mostrada)
del dispositivo electrdnico 1 por adelantado. Cuando el circuito de deteccién de potencia 11 opera, el valor de la
resistencia de banda base R se lee de la memoria.

El circuito de estimacion 111 se acopla al circuito de medicion 110C y recibe el valor de potencia de banda base
VP. El circuito de estimacion 111 obtiene la potencia de banda base Pr1 de la ranura resonante de acuerdo con el
valor de potencia de banda base VPu. El circuito de estimacién 111 también recibe una sefial de indicaciéon S11
que representa el ciclo de trabajo de la sefial de conmutacién Gon. En la modalidad, el circuito de estimacion 111
determina si el ciclo de trabajo de la sefial de conmutacién Gon es mayor que un valor umbral (por ejemplo, 30%
0 50%) de acuerdo con la sefial de indicacion S11. En el caso donde se determina que el ciclo de trabajo de la
sefial de conmutacion Gon no es mayor que el valor umbral, el circuito de estimacién 111 compensa la potencia de
banda base Pr por un pardmetro de compensacion K para obtener la potencia de entrada total de corriente
estimada Pr2, y genera un valor de potencia estimado VP2 de acuerdo con la potencia de entrada total de
corriente estimada Pr2. En los casos donde se determina que el ciclo de trabajo de la sefial de conmutacion Gon es
mayor que el valor umbral, el circuito de estimacion 111 utiliza directamente el valor de potencia de banda base
VP:1 como el valor de potencia estimado VPo2.

En la modalidad, el parametro de compensacion K es igual a la relacion de la potencia de duplicacién de frecuencia
predeterminada con respecto a la potencia de banda base predeterminada de la ranura resonante en un ciclo de
trabajo especifico D. El parametro de compensacién K se predetermina y se puede almacenar en el circuito de
estimacién 111 por adelantado. En otras modalidades, el valor del parametro de compensacion es un parametro
predeterminado, que se puede almacenar en una memoria (no mostrada) del dispositivo electrénico 1 por
adelantado. Cuando el circuito de deteccidn de potencia 11 opera, el parametro de compensacion K se lee de la
memoria.

De acuerdo con las modalidades de la presente solicitud, sélo se requiere la potencia de banda base de la ranura
resonante para estimar la potencia de entrada total de corriente P2 de la ranura resonante sin calculos complejos.
Ademas, debido al mecanismo de compensacion del circuito de estimacién 111, la potencia de entrada total de
corriente P12 (el valor de potencia estimado VPr12) obtenida en la presente solicitud se obtiene con alta exactitud.

A continuacién se describira el analisis con relaciéon a cémo el circuito de deteccidn de potencia 11 de la presente
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solicitud puede obtener la potencia de entrada total de corriente exacta P2 de acuerdo con la potencia de banda
base de la ranura resonante.

La FIGURA 2 muestra el voltaje de ranura resonante v; del circuito resonante 10 y los componentes armonicos del
voltaje de ranura resonante v.. Con referencia a la FIGURA 2, el valor maximo del voltaje de ranura resonante v; es
el voltaje de entrada Vin. vr1 representa el componente de banda base del voltaje de ranura resonante vr (también
llamado el voltaje de banda base de la ranura resonante), v representa el componente de duplicacion de
frecuencia del voltaje de ranura resonante v: (también llamado el voltaje de duplicacidon de frecuencia de la ranura
resonante), y vis representa el componente de triplicaciéon de frecuencia del voltaje de ranura resonante v (también
llamado el componente de triplicacién de frecuencia de la ranura resonante). El voltaje de ranura resonante v: se
puede expresar como:

v (= Ecuacion {1}

oo earrean,

en donde:

fs representa la frecuencia de conmutacion del voltaje de ranura resonante vy,

=)
.
representa el periodo de conmutacién de la frecuencia de conmutacién; y
D representa el ciclo de trabajo de la sefial de conmutacion Gon (es decir, la relacién del tiempo de encendido del
elemento de conmutacion de brazo superior Qn al periodo).

La ecuacidn (1) se expresa con base en la serie de Fourier como:
o op

§ . L e i
v () =DV,_+ Z o Esm(m'):zf_);sm(VTF +0.) Ecuacion (2)

sin(2ulir)

G = tan (et
{ - cos(ulin)

#

en donde: :
Vin representa el valor maximo de la onda cuadrada del voltaje de ranura resonante v (es decir, el voltaje de
entrada);

n representa el orden arménico del voltaje de ranura resonante vy, y

6, representa el angulo de fase del armdnico n-ésimo.

Suponiendo que el ciclo de trabajo D es igual al 30% como un ejemplo. Después que se aplica D=0,3 a la ecuacién
(2), se obtiene:

= 2 7 ., -~
by =037, +3 e T v0) Ecuacion (3)

=l

|sin(0,3a7 ) sin

20

En los casos donde s6lo se consideran los valores pico (valores maximos) del voltaje, los valores pico del voltaje
de banda base v, el voltaje de duplicacion de frecuencia vz y el voltaje de triplicacion de frecuencia vis son
0,515Vin, 0,303Vin y 0,066 Vin, respectivamente. A partir de estos valores, se puede observar que el valor de pico
del voltaje de banda base v es mayor que el valor de pico del voltaje de duplicacion de frecuencia vi2 y es mucho
mayor que el valor de pico del voltaje de triplicacion de frecuencia vis. Por lo tanto, la influencia del voltaje de
triplicado de frecuencia vis se puede ignorar para la deteccién de potencia.

Puesto que la impedancia de entrada de la ranura resonante incrementa con el incremento de la frecuencia de
operacién del circuito resonante 10, sélo es necesario considerar el efecto de los armodnicos de voltaje de orden
bajo (es decir, el armdnico de banda base y el arménico de duplicacién de frecuencia) en la potencia de entrada
total de la ranura resonante en respuesta al analisis anterior para el voltaje de banda base vn, el voltaje de
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duplicacion de frecuencia vr2 y el voltaje de triplicacion de frecuencia vis.

El solicitante de la presente solicitud simulé la distribucion de potencia del circuito resonante 10. La FIGURA 4
muestra los porcentajes de la potencia de banda base P, la potencia de duplicacién de frecuencia P2, la potencia
de triplicacion de frecuencia Pis, la potencia de pérdida de bobina Puobina, ¥ la potencia de pérdida parasita Pparssita €n
la potencia total Pr cuando el ciclo de trabajo D es 10%, 20%, 30%, 40%, y 50%, respectivamente. Como se
muestra en la FIGURA 4, cuando el ciclo de trabajo D es igual a 0 menor que 30%, la potencia de banda base
P representa menos de 90% de la potencia total Py, y la potencia de triplicado de frecuencia Pr3, la potencia de
pérdida de bobina Puobina, ¥ |a potencia de pérdida parasita Pparasita cada una representa menos de 5% de la potencia
total Pr. Cuando el ciclo de trabajo D es mayor que 30%, la potencia de banda base Pr1 es casi igual a la potencia
total Py, y la potencia de duplicacidn de frecuencia Pr, la potencia de triplicacion de frecuencia Pis, la potencia de
pérdida de bobina Puobina, ¥ la potencia de pérdida parasita Pparasita también representan cada una menos de 5% de
la potencia total P:.

De acuerdo con el analisis anterior, cuando el ciclo de trabajo D es grande, puesto que la potencia de banda base
Pr es casi igual a la potencia total Pr, el circuito de estimacion 111 no necesita compensar la potencia de banda
base Pr1 y usa directamente el valor de potencia de banda base VP como el valor de potencia estimado VP12, tal
que la potencia de entrada total de corriente P2 del circuito resonante 10 se pueda estimar exactamente. Como
se menciona anteriormente, cuando el ciclo de trabajo D es pequefio, la potencia de banda base P representa
menos del 90% de la potencia total P: y la potencia de duplicacion de frecuencia Pr2 aun representa una proporcién
considerable en la potencia total Pr. A fin de estimar méas exactamente |la potencia de entrada total de corriente
P2 de acuerdo con la potencia de banda base Pn, el circuito de estimacién 111 compensa la potencia de banda
base Pr utilizando el parametro de compensacion K para obtener el valor de potencia estimado VPri2.

En una modalidad, el circuito de estimacién 111 establece un valor umbral y determina si compensar la potencia
de banda base Pn de acuerdo con si el ciclo de trabajo D es mayor que el valor umbral. De acuerdo con la
descripcidn anterior, el umbral se puede establecer en 30%.

La definicion del parametro de compensacién K se describira a continuacion.

Suponiendo que la potencia de entrada total de corriente P2 se estima por la potencia de banda base Pry la
potencia de duplicacién de frecuencia P2 de la ranura resonante, Pr2 se puede expresar como:

..........

Fo=P b =P (s P,\} Ecuacion {4}

Po=(EY R poatay
} (Z f_,_\.» ‘Zﬁ}}{\
Y ) se aplican a la ecuacion (4), y entonces la ecuacion (4) se reescribe como
Po=P s (t~)~{z}» R*; Ecuacién {3}
rio -"1 L‘ b A z: }\).
en donde:

r

7
representa el voltaje de duplicacion de frecuencia de la ranura resonante;

g ; ) o1
2 R o Ly fo)

@f

representa la impedancia de banda base de entrada de la ranura resonante;
S - 1
Z A= R+ R o o)
) B ) Zar

representa la impedancia de duplicacién de frecuencia de entrada de la ranura
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resonante;

R1, Rarepresentan la resistencia de banda base y la resistencia de duplicacion de frecuencia de la ranura
resonante, respectivamente;

L4, Lorepresentan la inductancia de banda base y la inductancia de duplicacién de frecuencia de la ranura
resonante, respectivamente;

ws representa la velocidad angular de operacién.

(Gt

en la Ecuacién (5) se reescribe como:

- ! e2(R]2 e Ly~ —— )
({1 ¥ Ry = @,C, Ecuacion {6}
4 R RIR+(2mr L, — : Y
’ T 2ol
¥ T Z 9 R) H
R 2 (22y Gyl
" * 7 enlaEcuacion (5)se establece como K, endonde ' esKyy “: 4 esKiyentonces
la Ecuacién (5) se reescribe como:
PL=F(+K»=P (0+KK) Ecuacién (7}
Ademas,
V., sm2Da) . i6n {§)
K = (15;; ¥ o= Sm(ﬁ))* Ecuacion {8}
v, Zsin{f)m}

. R+ (o L V{1-K ¥ Ecuacién (&

K, = Ky D@LV m’K )
KRY + (o K 1Y (1~ "=y
( R ]) 3 EaiA .} ( 4KL,.
K =%y Ecuacion {10)
“ ‘(l)g '
- £ Ecuacion {11}
R
K, = {;« Ecuacion (12)
y

en donde, wo es la velocidad angular resonante natural.

De acuerdo con la Ecuaciodn (4) y la Ecuacion (7), el parametro de compensacion K es la relacion de la potencia
de duplicacién de frecuencia Pr2 con respecto a la potencia de banda base Pr. De acuerdo con la Ecuacion (5), la
Ecuacion (7) y la Ecuacién (8), el parametro Ky es con relacién ala relacién del voltaje de duplicacién de frecuencia
vr2 con respecto al voltaje de banda base vr, y el parametro K1 es con relacidon a la relacion de la resistencia de
duplicacion de frecuencia y el resistencia de banda base. Cuando el ciclo de trabajo D es 10%, 20% y 30%, el
parametro Ky es 0,9, 0,65y 0,35, respectivamente. Por lo tanto, de acuerdo con la Ecuacién (8), se puede conocer
que cuando el ciclo de trabajo D es mayor, la proporcidn de la potencia de doble frecuencia Pr2 es menor, lo que
significa que el error que se induce cuando la potencia de entrada total de corriente P2 se estima de acuerdo con
la potencia de banda base Pr es menor.

De acuerdo con lo anterior, cuando el ciclo de trabajo D es menor, el parametro Kv es mayor, es decir, la proporcion
de la potencia de duplicacién de frecuencia Pr2 es mayor. Por lo tanto, cuando la potencia de entrada total de
corriente Pr12 se estima de acuerdo con la potencia de banda base P, la potencia de banda base Pr1 se necesita
compensar. En la modalidad de la presente solicitud, el parametro de compensacion K se utiliza para compensar
la potencia de banda base Pr1, en donde el parametro de compensacién K es igual a la relacion de la potencia de
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duplicacion de frecuencia Pr2 con respecto a la potencia de banda base Pr y ademas igual al producto de los
parametros Kv y Ki (K= Ky K1).

De acuerdo con la Ecuacion (10) a la Ecuacidn (12), el pardmetro K1 se determina de acuerdo con los parametros
KLy Kr. La FIGURA 5 muestra errores de los parametros KLy Kry el parametro correspondiente K1 bajo una
operacién general de una cocina de induccion. Como se muestra en la figura 5, dentro de un amplio intervalo de
variacion de los parametros KLy Kr (las areas marcadas con puntos en la figura 5), el error del parametro K es
menor que 10%, lo que significa que el intervalo de variacién del parametro K1 no es grande. El parametro K1 se
puede considerar como un parametro no afectado por el ciclo de trabajo D. Por lo tanto, de acuerdo con la
modalidad de la presente solicitud, el dispositivo electronico 1 puede obtener primero el parametro de
compensacién K en un ciclo de trabajo especifico D a través de una prueba o analisis, entonces obtener el
parametro Ky de acuerdo con la Ecuacién (8), y finalmente estimar que el parametro K1 es de acuerdo con el
parametro de compensacién Ky el parametro Ky. El pardmetro de compensacion obtenido Ky los parametros Kv y
K1 se almacenan en una memoria del dispositivo electrénico 1 o se almacenan en el circuito de estimacion 111
como parametros predeterminados que se pueden utilizar por el circuito de deteccién de potencia 11 durante la
operacion.

En una modalidad, el dispositivo electrdonico 1 predetermina el parametro de compensacion K y los parametros
Kv ¥ K1 que corresponden todos al ciclo de trabajo D de 10%. En este caso, el circuito de estimacion 111 establece
el valor umbral como 30% como un criterio para determinar si compensar la potencia de banda base Pr1.

En otras modalidades, el dispositivo electrénico 1 puede predeterminar una pluralidad de parametros de
compensacién K y una pluralidad de parametros Kvy Ki que corresponden a una pluralidad de ciclos de trabajo
como los parametros predeterminados. Cuando el circuito de deteccién de energia 11 opera, se puede seleccionar
un parametro de compensacion K o un conjunto de parametros Ky y Ki entre los parametros predeterminados de
acuerdo con la sefial de indicacion S11 que representa el ciclo de trabajo D de la sefial de conmutacién Gon para
compensar la energia de banda base Pn.

En la modalidad anterior, el circuito de estimacion 11 determina si compensar la potencia de banda base P de
acuerdo con si el ciclo de trabajo D es mayor que un valor umbral. En otras modalidades, independientemente del
ciclo de trabajo D de la sefial de conmutacién Gon, el circuito de estimacién 111 compensa la potencia de banda
base Pr de acuerdo con el parametro de compensacion K para obtener la potencia de entrada total de corriente
estimada Prz, y genera el valor de potencia estimado VPr2 de acuerdo con la potencia de entrada total de corriente
estimada Pr2.

La FIGURA 3 muestra otra modalidad de ejemplo de un dispositivo electrdnico. Con referencia a la FIGURA 3, el
dispositivo electrénico 3 comprende un circuito resonante 10, un circuito de deteccién de potencia 11, un
controlador 12, y un sensor de corriente 13 como se muestra en la figura 1. Las operaciones del circuito resonante
10, el circuito de deteccion de potencia 11, el controlador 12, y el sensor de corriente 13 se describen en los
parrafos con relacion a la modalidad de la figura 1, y la descripcién se omite aqui.

Como se muestra en la FIGURA 3, el dispositivo electronico 3 comprende ademas de circuito de ajuste 14. Un
circuito de control 15 se compone del circuito de deteccién de potencia 11 y el circuito de ajuste 14 para controlar
el circuito resonante 10. El circuito de ajuste 14 recibe el valor de potencia estimado VPr2 del circuito de estimacién
111 y genera las sefiales de control Gy GL. El circuito de ajuste 14 calcula una diferencia de potencia entre el
valor de potencia estimado VP12 y el valor de potencia preestablecido VP: y ajusta los respectivos ciclos de trabajo
de las sefiales de control Gx y GL de acuerdo con la diferencia de potencia.

En la modalidad de la figura 3, el sensor de corriente 13 se arregla fuera del circuito de control 15. En otras
modalidades, el sensor de corriente 13 se puede incluir dentro del circuito de control 15.

El controlador 12 recibe las sefiales de control Guy G del circuito de ajuste 14 y genera las sefiales de
conmutacion Gony GoL de acuerdo con las sefiales de control Ghy GLpara controlar los estados de
encendido/apagado del elemento de conmutacién de brazo superior Qny el elemento de conmutacion de brazo
inferior QL, respectivamente. Por lo tanto, el circuito de ajuste 14 ajusta o cambia los respectivos ciclos de trabajo
de las sefiales de conmutacion Gon y Gol al ajustar los respectivos ciclos de trabajo de las sefiales de control GH y
GL. En la modalidad, el ciclo de trabajo de la sefial de control Gy es igual al ciclo de trabajo (D) de la sefial de
conmutacion Gon, y el ciclo de trabajo de la sefial de control GL es igual al ciclo de trabajo de la sefial de
conmutacion Gol.

Con referencia a la FIGURA 3, el circuito de ajuste 14 incluye un restador 140, un ajustador de potencia 141, y un
generador de sefial 142. El restador 140 recibe el valor de potencia estimado VPr2y el valor de potencia
preestablecido VP:y calcula la diferencia entre el valor de potencia estimado VPr2y el valor de potencia
preestablecido VP: para generar un valor de diferencia de potencia VPq. El restador 140 transmite el valor de
diferencia de potencia VP4 al ajustador de potencia 141.
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El ajustador de potencia 141 recibe la diferencia de potencia VP4y genera una sefial de ajuste S14 de acuerdo
con al menos una caracteristica de la diferencia de potencia VPq4. En la modalidad, la al menos una caracteristica
de la diferencia de potencia VP4 comprende al menos una de la magnitud de la diferencia de potencia VPqy la
polaridad (positiva o0 negativa) de la misma. La sefial de ajuste S14 indica como ajustar los ciclos de trabajo de las
sefiales de control Gny GL. Por ejemplo, la sefial de ajuste S14 indica al menos uno de un intervalo de ajuste y
una direccidn de ajuste (ya sea creciente o decreciente) para ajustar los ciclos de trabajo de las sefiales de control
GHy GL. El ajustador de potencia 141 proporciona la sefial de ajuste S14 al generador de sefial 142.

El generador de sefial 142 recibe la sefial de ajuste S14 y genera las sefiales de control Gy GL. El generador de
sefiales 142 ajusta los ciclos de trabajo de las sefiales de control Gn y GL de acuerdo con la sefial de ajuste S14.
El generador de sefiales 142 proporciona las sefiales de control Gu y GL al controlador 12. El controlador 12 genera
seflales de conmutacién Gony GoL de acuerdo con las sefiales de control Gry G para controlar los estados de
encendido/apagado del elemento de conmutacion del brazo superior Qn y el elemento de conmutacién del brazo
inferior Q, respectivamente.

A través de las operaciones del circuito de deteccion de potencia 11 y el circuito de ajuste 14 en el circuito de
control 15, el circuito de control 15 puede estimar la potencia de entrada total de corriente Pr12 del circuito resonante
10 de acuerdo con el valor de potencia de banda base VP para generar el valor de potencia estimado VPr12. Los
ciclos de trabajo de las sefiales de control Gny GL se ajustan con base en la diferencia entre el valor de potencia
estimado VPr2y el valor de potencia preestablecido deseado VP:, ajustando de esta manera las sefiales de
conmutacion Gony GoL. Através de las operaciones de estimacidn y ajuste del circuito de control 15, la potencia
de entrada total de corriente P2 del circuito resonante 10 es finalmente cercana a, o igual al valor de potencia
preestablecido deseado VP..

En tanto que la invencién se ha descrito a manera de ejemplo y en términos de las modalidades preferidas, se va
a entender que la invencién no se limita a las modalidades divulgadas. Por el contrario, se limita sélo por las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un circuito de deteccién de potencia (11) para detectar la potencia de entrada total de corriente de un circuito
resonante (10), que comprende:

un circuito de deteccidon (110) que recibe una sefial de corriente y obtiene potencia de banda base de ranura
resonante de acuerdo con la sefial de corriente para generar un valor de potencia de banda base, donde la sefial
de corriente representa una corriente de ranura resonante generada por el circuito resonante; y

un circuito de estimacién (111) que recibe el valor de potencia de banda base y estima la potencia de entrada total
de corriente de acuerdo con el valor de potencia de banda base para generar un valor de potencia estimado.

2. El circuito de deteccién de potencia como se reivindica en la reivindicacion 1, donde:

el circuito resonante comprende un elemento de conmutacién, y el elemento de conmutacidén opera de acuerdo
con un ciclo de trabajo, y

el circuito de estimacién obtiene la potencia de banda base de ranura resonante de acuerdo con el valor de potencia
de banda base y compensa la potencia de banda base de ranura resonante de acuerdo con un parametro de
compensacién para generar el valor de potencia estimado.

3. El circuito de deteccidn de potencia como se reivindica en la reivindicacién 1 0 2, donde:

el circuito resonante comprende un elemento de conmutacién, y el elemento de conmutacidén opera de acuerdo
con un ciclo de trabajo,

cuando el ciclo de trabajo es mayor que un valor umbral, el circuito de estimacion recibe el valor de potencia de
banda base como el valor de potencia estimado,

cuando el ciclo de trabajo no es mayor que el valor umbral, el circuito de estimacién obtiene la potencia de banda
base de ranura resonante de acuerdo con el valor de potencia de banda base y compensa la potencia de banda
base de ranura resonante de acuerdo con un parametro de compensacion para generar el valor de potencia
estimado, y

el parametro de compensacion estéa con relacién a una relacién entre una potencia de duplicacion de frecuencia
predeterminada y una potencia de banda base predeterminada del circuito resonante en un valor especifico del
ciclo de trabajo.

4. El circuito de deteccién de potencia como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde
el circuito de deteccion comprende:

un filtro de paso de banda que recibe |la sefial de corriente y realiza una operacién de filtrado de paso de banda en
la sefial de corriente para generar una sefial de corriente de banda base, donde la sefial de corriente de banda
base representa una corriente de banda base de ranura resonante del circuito resonante;

un circuito de deteccién de valor de pico que recibe la sefial de corriente de banda base y detecta un valor de pico
de la corriente de banda base de ranura resonante de acuerdo con la sefial de corriente de banda base; y

un circuito de medicion que recibe el valor de pico y mide la potencia de banda base de ranura resonante de
acuerdo con el valor de pico y una resistencia de banda base para generar el valor de potencia de banda base,
donde la resistencia de banda base representa una resistencia de banda base de ranura resonante del circuito
resonante.

5. Un circuito de control para generar una primera sefial de control y una segunda sefial de control para controlar
un circuito resonante, que comprende:

un circuito de deteccién de potencia como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones anteriores; y

un circuito de ajuste que recibe el valor de potencia estimado y genera la primera sefial de control, donde el circuito
de ajuste calcula una diferencia de potencia entre el valor de potencia estimado y un valor de potencia
preestablecido y ajusta un ciclo de trabajo de la primera sefial de control de acuerdo con la diferencia de potencia,
donde el circuito de ajuste ajusta ademas la segunda sefial de control de acuerdo con la diferencia de potencia, y
donde el circuito resonante comprende un elemento de conmutacion de brazo superior y un elemento de
conmutacion de brazo inferior que se conectan en serie, la primera sefial de control se aplica para controlar el
elemento de conmutacion de brazo superior, y la segunda sefial de control se aplica para controlar el elemento de
conmutacion de lado de brazo inferior.

6. El circuito de control como se reivindica en la reivindicacién 5, donde:

cuando el ciclo de trabajo de la primera sefial de control es mayor que un valor umbral, el circuito de estimacion
recibe el valor de potencia de banda base como el valor de potencia estimado,

cuando el ciclo de trabajo de la primera sefial de control no es mayor que el valor umbral, el circuito de estimacién
obtiene la potencia de banda base de ranura resonante de acuerdo con el valor de potencia de banda base y
compensa la potencia de banda base de ranura resonante de acuerdo con un parametro de compensacion para

10



10

15

ES 2984 822T3

generar el valor de potencia estimado, y

donde el parametro de compensacion esta con relacion a una relacién entre una potencia de duplicaciéon de
frecuencia predeterminada y una potencia de banda base predeterminada del circuito resonante en un valor
especifico del ciclo de trabajo.

7. El circuito de control como se reivindica en la reivindicacion 5 o 6, donde el circuito de ajuste comprende:

un restador que recibe el valor de potencia estimado y el valor de potencia preestablecido y que calcula la diferencia
entre el valor de potencia estimado y el valor de potencia preestablecido para generar el valor de diferencia de
potencia;

un ajustador de potencia que recibe la diferencia de potencia y genera una sefial de ajuste de acuerdo con al
menos una caracteristica de la diferencia de potencia; y

un generador de sefial que genera la primera sefial de control, donde el generador de sefial recibe la sefial de
ajuste y ajusta el ciclo de trabajo de la primera sefial de control de acuerdo con la sefial de ajuste,

donde la por lo menos una caracteristica de la diferencia de potencia comprende por lo menos una de una magnitud
y una polaridad de la diferencia de potencia, y

la sefial de ajuste indica al menos una de una amplitud de ajuste y una direccion de ajuste para ajustar el ciclo de
trabajo.
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