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DESCRIPCION
Condensador controlable y método para controlar y fabricar dicho condensador
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere al campo de las tecnologias y dispositivos de almacenamiento de energia,
especialmente condensadores.

Estado de la técnica

Debido al constante agotamiento de los combustibles fosiles, los recursos energéticos sostenibles y renovables han
tomado una importancia primordial. Existe un gran interés en desarrollar y refinar dispositivos de almacenamiento de
energia mas eficaces. Los condensadores han llamado mucho la atencién en la industria automotriz y de electrénica
de consumo debido a su alta capacitancia, capacidades de potencia de pulso y largo ciclo de vida. La capacitancia del
condensador es varios 6rdenes de magnitud mayor que la de los condensadores dieléctricos, y la densidad de potencia
es mucho mayor que la de la mayoria de las baterias. Ademas, los condensadores cierran la brecha entre las baterias
y los condensadores dieléctricos.

El vehiculo eléctrico, la energia edlica, el sistema de energia solar, etc., utilizan sistemas de almacenamiento de
energia. Concretamente, el sistema de almacenamiento de energia juega un papel muy importante en la integracién
neta de los recursos de energia renovable. Algunos de los sistemas de almacenamiento de energia prometedores
para este tipo de aplicaciones son las baterias y los condensadores. Los condensadores han ganado mucho
reconocimiento en estas areas de aplicaciones debido a su ventaja sobre las baterias, especialmente debido a la alta
tasa de carga y descarga, a su largo ciclo de vida, a su excepcional densidad de potencia y a la ausencia de problemas
de cortocircuito que son las preocupaciones habituales asociadas con la tecnologia actual de baterias o celdas de
combustible. Los condensadores ofrecen un mayor almacenamiento de energia con poco compromiso de la densidad
de potencia, que es una necesidad critica para aplicaciones practicas tales como en vehiculos eléctricos hibridos
enchufables, almacenamiento de energia de turbinas edlicas o plantas solares, tecnologia de frenado regenerativo y
similares.

Como un ejemplo, los molinos de viento generalmente se enfrentan al problema de las fluctuaciones del viento y la
energia generada puede tener una fluctuacion inaceptable. La alta fluctuacion en la potencia de salida conectada a la
red eléctrica puede influir negativamente en la estabilidad de la red. Los condensadores pueden aliviar los posibles
problemas. Los condensadores se cargan mas rapido que las baterias y son altamente fiables para desajustes breves
entre la demanda de energia y la disponibilidad de energia. El condensador tiene una ventaja adicional ya que requiere
menos componentes que las baterias y es de menor mantenimiento. Los condensadores ofrecen un intervalo mas
amplio de temperatura de funcionamiento al resistir de manera fiable las duras condiciones ambientales. Por otra
parte, los ciclos continuos y las duras condiciones ambientales causan un gran perjuicio a las baterias. Por tanto, los
condensadores son los candidatos preferidos para almacenar energia obtenida del viento o de la combustién de
residuos.

El documento RU 2266585 C2 se refiere a un condensador eléctrico para aumentar la capacitancia especifica del
condensador. Este documento divulga que el condensador incorpora material aislante insertado entre placas
conductoras de corriente y utiliza un soporte. Ademas, entre los electrodos esta insertado un medio activo en forma
de nanoparticulas ferroeléctricas. Este documento también se refiere a la preparacion de particulas ferroeléctricas
para obtener una mayor permitividad dieléctrica.

Aunque este documento divulga la particula ferroeléctrica en el medio activo insertado entre los electrodos, no ensefa
un electrodo adicional para sintonizar la permitividad dieléctrica del condensador y controlar la polarizacion y la
permitividad dieléctrica de una capa dieléctrica. Ademas, este documento no reconoce que la constante dieléctrica del
condensador podria incrementarse mediante la excitacion continua de las particulas por una frecuencia de excitacién
de la capa dieléctrica por un electrodo adicional. El documento RU 2266585 C2 no reconoce por completo la mejora
en el momento dipolar cuando las particulas de la capa activa se excitan de manera resonante. Adicionalmente, este
documento no menciona y no reconoce un médulo de proteccion de componentes (CPM) y sus ventajas. Ademas,
este documento tampoco menciona nada acerca de un analizador que estd en comunicaciéon con el médulo de
proteccién de componentes.

Los principales inconvenientes del conocimiento actual limitan la capacitancia de los condensadores a las propiedades
del material, especialmente el material dieléctrico utilizado. Ademas, no existe ninglin conocimiento sobre la excitacidn
de la capa dieléctrica mediante la aplicacion de una sefial de modulacion para aprovechar las propiedades ocultas del
material de la capa dieléctrica.

Otros inconvenientes adicionales son que los condensadores actuales estan limitados por la permitividad dieléctrica.
La carga maxima total y la descarga incontrolada instantdnea crean una corriente de fuga significativa.
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Objeto de la invencién

El objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo novedoso que comprende un condensador que
supera los inconvenientes descritos anteriormente.

Otro objeto es proporcionar un método para controlar el dispositivo que comprende el condensador y un método para
fabricar los electrodos primarios para un condensador controlable.

Otro objeto de la presente invencion es poder acceder a la mayor permitividad dieléctrica del material del condensador
para lograr una mayor capacitancia global.

Los objetos se resuelven mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Ademas, las
reivindicaciones dependientes divulgan las caracteristicas de desarrollos adicionales.

De acuerdo con el primer aspecto de la invencién, un dispositivo que comprende un condensador de acuerdo con la
presente invencion comprende al menos dos electrodos primarios, al menos una capa dieléctrica de material
dieléctrico, al menos un electrodo adicional para controlar la polarizacion y la permitividad dieléctrica del material
dieléctrico mediante excitacion con al menos una frecuencia de excitacion del material dieléctrico, y un modulo de
proteccién de componentes (CPM) que comprende un modulador de salida, que suministra una sefial de modulacion
de salida al electrodo adicional basada en la informacion de corriente de descarga y en la frecuencia de excitacién del
material dieléctrico.

Ventajosamente, el material de la capa dieléctrica resuena a la frecuencia de resonancia a través de la sefal de
modulacion de salida suministrada por el electrodo adicional. Esto da como resultado un cambio mas rapido del
momento dipolar de la capa dieléctrica, por lo que ofrece una alta permitividad dieléctrica y una mayor densidad de
energia al regular la capa dieléctrica mediante una sefial de modulacion.

El dispositivo que comprende el condensador de acuerdo con la presente invencién comprende ademas
preferentemente un analizador en comunicacién con el médulo de proteccidon de componentes para controlar la sefal
de modulacioén de salida a través de la informacién de corriente de descarga.

Ventajosamente, la permitividad dieléctrica de la capa dieléctrica se puede aumentar de acuerdo con la sefal de
modulacion de salida. El analizador actia como un analizador de demanda de energia para un usuario comunicandose
con el modulo de proteccion de componentes.

De acuerdo con la primera forma de implementacion preferida del primer aspecto, los electrodos primarios del
condensador estan formados por placas electroconductoras nanoestructuradas, y/o al menos una capa dieléctrica esta
formada por un material ferroeléctrico. La al menos una capa dieléctrica esta situada entre los electrodos primarios.

Es muy ventajoso y preferido formar los electrodos primarios como placas nanoestructuradas para aumentar el area
de superficie eficaz o el area de contacto activo a nivel de nanoescala.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del primer aspecto, la capa dieléctrica del condensador esta
configurada para tener dos subcapas de igual o diferente espesor mediante una colocacién apropiada del electrodo
adicional en la capa dieléctrica.

El electrodo adicional ventajosa y preferentemente esta situado de manera que se consigan subcapas asimétricas.
Esto tiene como resultado una respuesta no uniforme para la sefial de modulaciéon suministrada por el electrodo
adicional en las subcapas que, a su vez, influye en el momento dipolar del material. El momento dipolar de la subcapa
mas pequefa varia con respecto al de la subcapa mayor, con lo que se consigue una mayor capacitancia para el
dispositivo que comprende el condensador. Por lo tanto, el electrodo adicional se sitia de manera adecuada para
conseguir subcapas asimétricas. Esto puede aumentar adicionalmente la capacitancia del dispositivo que comprende
el condensador.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del primer aspecto, el modulador de salida del dispositivo que
comprende el condensador comprende un generador de polarizacion para generar la frecuencia de excitacién de
modos de una nanoparticula o de un material de un soporte principal de la capa dieléctrica. El modulador de salida
esta configurado de manera que las frecuencias de excitacion se aplican al electrodo adicional para excitar de manera
resonante las nanoparticulas o el soporte principal de la capa dieléctrica.

Ventajosamente, la capa dieléctrica se puede formar preferentemente como la secuencia de nanoparticulas o el
material de soporte principal, que tiene forma de elipsoides de revolucion siendo la relacion de las longitudes del
semieje de 0,31 y estando orientados hacia los electrodos primarios. Es muy preferible una concentracion en volumen
de las nanoparticulas del 18,5 % al 19,5 %.

Ventajosamente, el acoplamiento de nanoparticulas o el material del soporte principal a su frecuencia resonante da
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como resultado una transicion de fase. La excitacion resonante de las nanoparticulas o el material del soporte principal
de la capa dieléctrica permite aprovechar las propiedades del material, que son inaccesibles en condiciones
ambientales. Por tanto, hacer resonar el material de la capa dieléctrica a la frecuencia de resonancia produce una
capacitancia mejorada.

De acuerdo con la presente invencion, es muy ventajoso hacer resonar las nanoparticulas o el material del soporte
principal a la frecuencia de resonancia para aumentar la capacitancia del condensador.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del primer aspecto, la capa dieléctrica del condensador
comprende al menos uno de los materiales BaTiOs o (PbLa-BaS) (ZrTi)Os o una mezcla de los mismos.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del primer aspecto, los electrodos primarios y/o el electrodo
adicional comprenden al menos uno de los siguientes materiales: un 6xido de metal, tal como éxido de rutenio, 6xido
de niquel, 6xido de magnesio, 6xido de iridio y/o un material basado en carbono, tal como carbono activado, nanotubos
de carbono, grafeno y/o un polimero conductor, tal como polianilina, o una combinacién de los mismos.

Una realizacion preferida adicional de los materiales de los electrodos son nanocompuestos tales como compuestos
de carbono-carbono y/o compuestos de carbono-6xido de metal y/o compuestos de carbono-polimero conductor o una
combinacién de los mismos.

Es muy ventajoso formar los electrodos primarios como placas nanoestructuradas para aumentar la superficie eficaz
o el area de contacto activo a nivel de nanoescala.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del primer aspecto, el modulador de salida del condensador
esta configurado de manera que al inicializar el condensador controlable, la permitividad dieléctrica es sintonizada por
la frecuencia de excitacion y luego se mantiene constante.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del primer aspecto, un protocolo de una unidad de seguridad
(SU) del médulo de protecciéon de componentes identifica a un usuario en la inicializacion, confirma el usuario durante
la operacion y finaliza el suministro de energia cuando se produce un error en la confirmacién del usuario. Por lo tanto,
el médulo de proteccion de componentes protege al condensador controlable contra el acceso no autorizado.

Como realizacion preferida adicional de la presente invencion, el modulador de salida del médulo de proteccion de
componentes, que se controla ventajosamente por el analizador, elimina la fuga de corriente del condensador
controlable.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencion, un método para controlar un dispositivo que comprende un
condensador comprende las siguientes etapas: controlar la polarizacion y/o la permitividad dieléctrica del material
dieléctrico por el al menos un electrodo adicional utilizando la frecuencia de excitacion del material dieléctrico y
alimentando el modulador de salida que recibe sefiales del médulo de proteccion del componente basadas en la
informacion de corriente de descarga.

De acuerdo con la primera forma de implementacion preferida del segundo aspecto, el método comprende ademas la
etapa de comunicacion por parte del analizador para el médulo de proteccion de componentes para controlar la sefal
de modulacién de salida a través de la informacién de corriente de descarga.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del segundo aspecto, el método comprende ademas la etapa
de generar mediante un generador de polarizacién del moédulo de proteccion de componentes la frecuencia de
excitacion de modos de las nanoparticulas o del material del soporte principal y aplicar una sefial moduladora de salida
al electrodo adicional. Esto excitara las nanoparticulas o el soporte principal de la capa dieléctrica.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del segundo aspecto, el método comprende ademas la etapa
de comunicacion entre el analizador en el modelo de proteccion de componentes mediante una sefial digital,
especialmente mediante un pulso con sefal de modulacién en donde el ancho del pulso es directa o indirectamente
proporcional a la corriente que descarga el condensador.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del segundo aspecto, el método comprende ademas la etapa
de inicializar el condensador controlable sintonizando la permitividad dieléctrica por frecuencia de excitacién y fijandola
a un valor constante.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del segundo aspecto, se realiza la identificacion de un usuario
mediante un protocolo de unidad de seguridad en la inicializacion, la confirmacién del usuario durante la operacion y
la finalizacion del suministro de energia cuando se produce un error en la confirmacion del usuario.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencion, se proporciona un método para fabricar el electrodo primario del
condensador controlable. De acuerdo con la presente invencion, los electrodos primarios se forman por una deposicién
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al vacio o un grabado galvanico con plasma. La deposiciéon al vacio o el grabado galvanico con plasma forma
nanocavidades dentro de una matriz nanoestructurada.

Como primera implementacion preferida, la matriz nanoestructurada puede ser un aerogel.

De acuerdo con una segunda forma de implementacion preferida del tercer aspecto, las nanocavidades se rellenan
con fullerenos o derivados de fullereno para aumentar el area de superficie. El grabado y el relleno de las
nanocavidades con fullerenos se realizan en un campo magnético.

Ventajosamente, el area de superficie de los electrodos aumenta a nivel de nanoescala. La capacidad de
almacenamiento de carga del condensador depende del tamafio del area de superficie del electrodo y del material del
electrodo. La presente invencion aborda ventajosamente esto mediante el método de la invencion para la preparacién
de los electrodos.

Las moléculas esféricas de fullereno son particularmente atractivas para estructuras definidas, para lograr una mayor
afinidad electrénica y para las propiedades de transporte de electrones tridimensionales. Por tanto, se puede usar
fullereno o un derivado de fullereno para rellenar la cavidad con la intencién de aumentar el area de superficie.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del tercer aspecto, el método comprende ademas etapas
adicionales para formar el electrodo primario como placas nanoestructuradas eléctricas, formar la capa dieléctrica con
material ferroeléctrico y colocar la capa dieléctrica entre los electrodos primarios.

De acuerdo con otra forma de implementacion preferida del tercer aspecto, se configura la capa dieléctrica para que
tenga subcapas con espesores iguales o diferentes colocando el electrodo adicional en la capa como corresponda.

Es muy ventajoso lograr una mayor capacitancia al proporcionar subcapas desiguales utilizando la posicion del
electrodo adicional.

Descripcion de las figuras

A continuacion se explica con mas detalle una realizacion ilustrativa de las dimensiones con respecto a los dibujos,
solo a modo de ejemplo y no como limitacién.

Las siguientes realizaciones explicativas de la invencion se describen con referencia a los dibujos. Estas realizaciones
ilustrativas no limitan el alcance de la invencion. Los mismos signos de referencia en diferentes dibujos indican los
mismos elementos o al menos las mismas funciones a menos que se indique lo contrario. En los dibujos:

la figura 1 muestra una realizacion del dispositivo que comprende el condensador de acuerdo con la presente
invencion;

la figura 2 muestra una realizacion del modulo de proteccion de componentes de acuerdo con la presente
invencion;

la figura 3 muestra una realizacién de las subcapas desiguales formadas colocando de manera apropiada el
electrodo adicional de acuerdo con la presente invencion;

la figura 4 muestra un diagrama de flujo de las etapas del funcionamiento del dispositivo que comprende el
condensador de acuerdo con la presente invencion y

la figura 5 muestra un diagrama de flujo de las etapas implicadas en la preparacion de los electrodos primarios de
acuerdo con la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencién

En la figura 1, se muestra una realizacién de un dispositivo que comprende un condensador. El dispositivo que
comprende el condensador 1 comprende al menos dos electrodos primarios 2, al menos una capa dieléctrica 3 y al
menos un electrodo adicional 4. La capa dieléctrica 3 esta situada entre los dos electrodos primarios 2.

El electrodo adicional 4 sirve para controlar la polarizacion y la permitividad dieléctrica de la capa dieléctrica 3 mediante
la excitaciéon con al menos una frecuencia de excitacion del material dieléctrico. El electrodo adicional 4 esta situado
en la capa dieléctrica 3 de manera que divide la capa dieléctrica de forma simétrica o de forma asimétrica.

Al aplicar una frecuencia de resonancia a la capa dieléctrica 3, es posible sintonizar las propiedades de la capa
dieléctrica 3. Por lo tanto, se influye positivamente en la permitividad dieléctrica de la capa dieléctrica 3. Por tanto, se
aumenta la permitividad dieléctrica del condensador 1.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES2952099 T3

El dispositivo que comprende el condensador 1 de acuerdo con la presente invencion comprende ademas un médulo
de proteccion de componentes 5 y un analizador 6. Un analizador 6 actia como analizador de demanda de energia
para un dispositivo externo al dispositivo 1. El médulo de proteccion de componentes 5 esta en comunicacion con el
analizador 6 para controlar la sefial de modulacién de salida a través de la informacién de corriente de descarga
basada en la demanda de corriente que fluye a través del dispositivo externo.

El dispositivo que comprende el condensador 1 comprende ademas terminales de carga 10 y un terminal de descarga
11. El médulo de proteccion de componentes 5 esta conectado al terminal de carga 10 a través del electrodo de carga
7. Los terminales de descarga 11 estan conectados al analizador 6, que a su vez esta conectado al modulo de
proteccién de componentes 5 a través de los electrodos de descarga 8 y 9.

Los electrodos primarios 2 del dispositivo que comprende el condensador 1 estan formados preferentemente por
placas nanoestructuradas electroconductoras. La al menos una capa dieléctrica 3 esta preferentemente formada por
un material ferroeléctrico.

La figura 2 muestra una implementacion adicional del médulo de proteccion de componentes 5 de acuerdo con la
presente invencion. El médulo de proteccion de componentes 5 comprende un modulador de salida 12, un generador
de polarizacion 13 y una unidad de seguridad 14.

El médulo de proteccion de componentes 5 que comprende un modulador de salida 12, que suministra una sefal de
modulacion de salida al electrodo adicional 4 basada en la informacion de corriente de descarga y en la frecuencia de
excitacion de la capa dieléctrica 3.

El médulo de proteccién de componentes 5 tiene acceso a la informacion de corriente de descarga a través de los
electrodos de descarga 8 y 9. El médulo de proteccion de componentes 5 comprende el generador de polarizacion 13,
que genera la frecuencia de excitacion de los modos de las nanoparticulas o del material del soporte principal. El
soporte principal es preferentemente la matriz que lleva las nanoparticulas. Puede ser, por ejemplo, una resina. Por lo
tanto, con la informacién de corriente de carga/descarga y el conocimiento del material de la capa dieléctrica, el
modulador de salida 12 puede suministrar una sefial de modulacion de salida al electrodo adicional 4.

El modulador de salida 12 esta configurado preferentemente de manera que al inicializar el condensador controlable,
la permitividad dieléctrica es sintonizada por la frecuencia de excitacion y se mantiene constante.

Un protocolo de una unidad de seguridad 14 del moédulo de proteccion de componentes 5 identifica al usuario en la
inicializacion, confirma el usuario durante la operacién vy finaliza el suministro de energia cuando se produce un error
en la confirmacidon del usuario. Esta caracteristica del dispositivo que comprende el condensador 1 evita
ventajosamente el acceso no autorizado al dispositivo.

En la figura 3, se muestra otra implementacion de la capa dieléctrica 3 de acuerdo con otro aspecto de la invencion.
La figura 3 muestra la capa dieléctrica 3 dividida en subcapas desiguales 31y 32 mediante la colocacién del electrodo
adicional 4 asimétrico.

El electrodo adicional 4 se puede colocar en la capa dieléctrica 3 de tal manera que logra subcapas iguales 3 o
desiguales 31y 32. La polarizacién y la permitividad dieléctrica de la capa dieléctrica 3 se pueden controlar a través
del electrodo adicional 4. Cuando el electrodo adicional 4 se coloca de manera que logra subcapas asimétricas, da
como resultado una respuesta no uniforme de la capa dieléctrica para el suministro de la sefial de modulacién de
salida. Las subcapas asimétricas 31 y 32 de la capa dieléctrica 3 da como resultado una mayor capacitancia para el
dispositivo 1 que comprende el condensador. Por lo tanto, mediante la colocacién apropiada del electrodo adicional 4
se puede lograr un aumento adicional en la capacitancia del condensador 1.

Ademas, es concebible formar una pila de condensadores apilando varios condensadores juntos para abordar
requisitos de un mayor almacenamiento de energia.

Una realizacion preferida de la pila de condensadores se obtiene mediante la introduccion de varias capas dieléctricas
3.

Es concebible obtener una pila de condensadores mediante la introduccion de varios electrodos adicionales 4.

Otra realizacion preferida de la pila de condensadores se obtiene mediante el uso de varios electrodos adicionales 4
para lograr formas simétricas o asimétricas, o una combinacion de ambas, para formar patrones.

La figura 4 muestra el diagrama de flujo del funcionamiento preferido del dispositivo que comprende el condensador
de acuerdo con la presente invencion. La polarizacion y/o la permitividad dieléctrica de la capa dieléctrica 3 puede
controlarse mediante al menos un electrodo adicional 4 utilizando la frecuencia de excitacién del material dieléctrico.

En la inicializacion del dispositivo 1 que comprende el condensador, la permitividad dieléctrica del material dieléctrico
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se puede sintonizar y mantener constante. El modulador de salida 12 del médulo de proteccion de componentes 5
suministra la sefial de modulacién de salida al electrodo adicional 4 basada en la informacion de corriente de carga y
basada en la frecuencia de excitacion del material dieléctrico.

El analizador 6 se comunica con el médulo de proteccion de componentes 5 para controlar la sefial de modulacion de
salida a través de la informacién de corriente de descarga.

El generador de polarizacion 13 del médulo de proteccion de componentes 5 genera la frecuencia de excitacion de los
modos de las nanoparticulas o de un material del soporte principal.

La sefal modulada se aplica al electrodo adicional 4 para excitar de manera resonante las nanoparticulas al soporte
principal de la capa dieléctrica.

La frecuencia de excitacion esta preferentemente en el intervalo de frecuencias ultrasénicas o radiofrecuencias. Esta
preferentemente en el intervalo entre 100 MHz y 16 GHz, aun mas preferentemente en el intervalo entre 400 MHz y
500 MHz.

Por tanto, una capa dieléctrica excitada hace que el condensador pueda lograr una mayor capacitancia.

En la figura 5, las etapas implicadas en la creacién de los electrodos primarios se representan como un diagrama de
flujo.

Los electrodos primarios 2 estdn formados como placas nanoestructuradas por deposicion al vacio o grabado
galvéanico con plasma.

El area de superficie de los electrodos primarios 2 aumenta a nivel de nanoescala mediante la formacion de
nanocavidades dentro de una matriz nanoestructurada. La matriz nanoestructurada puede estar formada por un
aerogel. Las nanocavidades se rellenan con fullerenos o sus derivados.

También es concebible que se pueda formar una pila de condensadores que incluye varios condensadores para
satisfacer los requisitos de almacenamiento de energia. En tales casos, el médulo de proteccion de componentes
sincroniza simultaneamente el funcionamiento de varios condensadores mediante el control de la carga y descarga
aceleradas.

Como realizacion preferida adicional de la presente invencién, la pila de condensadores se puede construir apilando
varios condensadores controlables en un solo componente para tener un mayor voltaje de funcionamiento. El
apilamiento de condensadores se puede realizar ventajosamente utilizando varios electrodos adicionales y/o mas de
una capa dieléctrica.

Como realizacién preferida adicional de la presente invencion, varios electrodos adicionales pueden formar un patrén
simétrico o asimétrico o una combinacién de los mismos para configurar la pila de condensadores.

Como realizacion preferida adicional de la presente invencion, el circuito de CC de operacion del condensador
controlable ofrece un suministro de voltaje constante en la salida.

Todas las caracteristicas de todas las realizaciones descritas, mostradas y/o reivindicadas en el presente documento
pueden combinarse entre si.

Aunque anteriormente se han descrito diversas realizaciones de la presente invencion, debe entenderse que se han
presentado a modo de ejemplo solamente, y no de limitacion. Se pueden realizar numerosos cambios en la realizacion
descrita de acuerdo con la divulgacion del presente documento sin apartarse del espiritu o el alcance de la invencion.
De este modo, la amplitud y el alcance de la presente invencién no deberian estar limitados por ninguna de las
realizaciones descritas anteriormente. En lugar de ello, el alcance de la invencion debe definirse de acuerdo con las
siguientes reivindicaciones y sus equivalentes.

Aunque la invencion se ha ilustrado y descrito con respecto a una o mas implementaciones, a otros expertos en la
materia se les ocurriran alteraciones y modificaciones equivalentes tras la lectura y comprension de esta memoria
descriptiva y los dibujos adjuntos. Adicionalmente, aunque una caracteristica particular de la invencién puede haberse
divulgado con respecto a solo una de las diversas implementaciones, tal caracteristica puede combinarse con una o
mas caracteristicas distintas de otras implementaciones que pueden describirse como ventajosas para cualquier
aplicacion dada o particular.
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REIVINDICACIONES
1. Un dispositivo (1) que comprende un condensador que comprende

al menos dos electrodos primarios (2),

al menos una capa dieléctrica (3) de un material dieléctrico,

al menos un electrodo adicional (4) para controlar la polarizacién y la permitividad dieléctrica del material dieléctrico
mediante la excitacion con al menos una frecuencia de excitacion del material dieléctrico, y un médulo de proteccion
de componentes (5) que comprende un modulador de salida (12) que suministra una sefial de modulacién de salida
al electrodo adicional (4) basada en la informaciéon de corriente de descarga y basada en la frecuencia de
excitacion.

2. El dispositivo (1) de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende un analizador (6) en comunicacion con el
modulo de proteccion de componentes (5) para controlar la sefial de modulacién de salida a través de la informacion
de corriente de descarga.

3. El dispositivo (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2,

en donde los electrodos primarios (2) estan formados por placas nanoestructuradas electroconductoras,
y/o en donde la al menos una capa dieléctrica esta formada por un material ferroeléctrico, y/o en donde la al menos
una capa dieléctrica (3) esta situada entre los electrodos primarios.

4. El dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3,
en donde la capa dieléctrica (3) estad configurada para tener dos subcapas de igual o diferente espesor mediante una
colocacion adecuada del electrodo adicional (4) en la capa dieléctrica (3).

5. El dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4,

en donde el modulador de salida (12) comprende un generador de polarizacion (13) que genera la frecuencia de
excitacion de modos de nanoparticulas o de un material de un soporte principal de la capa dieléctrica (3) y en donde
el modulador de salida (12) esta configurado de una manera que la frecuencia de excitacion se aplica al electrodo
adicional (4) para excitar de manera resonante las nanoparticulas o el soporte principal de la capa dieléctrica (3).

6. El dispositivo (1) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5,

en donde la capa dieléctrica (3) comprende al menos uno de los materiales BaTiOs y/o (PbLaBaS) (ZrTi)Os y/o en
donde los electrodos primarios (2) y/o el electrodo adicional (4) comprenden al menos uno de 6xidos metalicos y/o
materiales basados en carbono y/o polimeros conductores y/o nanocompuestos basados en carbono o una
combinacién de los mismos.

7. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde los 6xidos metélicos se eligen entre 6xido de rutenio,
oxido de niquel, é6xido de magnesio, 6xido de iridio y/o los materiales basados en carbono se eligen entre carbdn
activado, nanotubos de carbono, grafeno, y/o el polimero conductor es polianilina.

8. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde la capa dieléctrica (3) esta formada
como la secuencia de nanoparticulas o el material de soporte principal, que tiene forma de elipsoides de revolucion
siendo la relacion de las longitudes del semieje de 0,31 y estando orientados hacia los electrodos primarios.

9. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 8, en donde la concentracion en volumen de las nanoparticulas esta
comprendida entre el 18,5 % y el 19,5 %.

10. El dispositivo (1) de acuerdo con la reivindicacion 1 a 9,

en donde el modulador de salida (12) esta configurado de manera que al inicializar el condensador controlable (1),
la permitividad dieléctrica es sintonizada por la frecuencia de excitacion y luego se mantiene constante y/o

en donde un protocolo de una unidad de seguridad (14) del médulo de proteccidon de componentes (5) identifica al
usuario en la inicializacién, confirma el usuario durante la operacion y finaliza el suministro de energia cuando se
produce un error en la confirmacion del usuario.

11. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la frecuencia de excitacion
esta preferentemente en el intervalo de frecuencias ultrasénicas o radiofrecuencias.

12. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacién 8, en donde la frecuencia de excitacion esta en el intervalo entre
100 MHz y 16 GHz.

13. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 9, en donde la frecuencia de excitacion esta en el intervalo entre
400 MHz y 500 MHz.
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14. Un método para controlar un dispositivo (1) de la reivindicacion 1 que comprende las etapas de:

controlar la polarizacioén y/o la permitividad dieléctrica del material dieléctrico por el al menos un electrodo adicional
(4) utilizando la frecuencia de excitacion del material dieléctrico y

suministrar la sefial de modulacién de salida del modulador de salida (12) del médulo de proteccion de
componentes (5) basada en la informacioén de corriente de descarga.

15. El método de acuerdo con la reivindicacion 14,

que tiene la etapa adicional de:

comunicarse mediante un analizador (6) con el modulo de proteccién de componentes (5) para controlar la sefial de
modulacién de salida a través de la informacién de corriente de descarga.

16. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 o 15, que tiene las etapas adicionales de:

generar mediante un generador de polarizacion (13) del modulo de proteccién de componentes (5) la frecuencia
de excitacion de modos de nanoparticulas o de un material de un soporte principal de la capa dieléctrica (3) y
aplicar la sefial de modulacion de salida al electrodo adicional (4) para excitar de manera resonante las
nanoparticulas o el soporte principal de la capa dieléctrica (3).

17. El método de acuerdo con la reivindicacion 15,
que tiene la etapa adicional de:

comunicacion entre el analizador (6) y el modulo de proteccién de componentes (5) mediante una sefal digital,
especialmente mediante una sefial modulada por ancho de pulso,
en donde el ancho de pulso es directa o indirectamente proporcional a la corriente que descarga el condensador

(1)
18. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 17, que tiene las etapas adicionales de:

inicializar el condensador controlable (1) sintonizando la permitividad dieléctrica por la frecuencia de excitacion y
fijandola a un valor constante, y/o

identificar a un usuario mediante un protocolo de unidad de seguridad (14) en la inicializacion, confirmar el usuario
durante la operacion y

finalizar el suministro de energia cuando se produce un error en la confirmacion del usuario.

19. Un método para fabricar un electrodo primario (2) del dispositivo (1) de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde
se forma un area de superficie aumentada de los electrodos primarios mediante una deposicion al vacio o un grabado
galvanico con plasma, y en donde la deposicion al vacio o el grabado galvanico con plasma forman nanocavidades
con una matriz nanoestructurada.

20. El método de la reivindicacion 19, en donde la matriz nanoestructurada esta formada por un aerogel.
21. El método de cualquiera de las reivindicaciones 19 o 20,

en donde las nanocavidades se rellenan con fullerenos para aumentar el area de superficie y
en donde el grabado y el relleno de las nanocavidades con los fullerenos se realizan en un campo magnético.

22. El método de la reivindicacion 21, en donde los fullerenos son fullerenos esféricos.

23. El método de cualquiera de las reivindicaciones 19 a 22,
que tiene las etapas adicionales de:

formar los electrodos primarios (2) como placas nanoestructuradas electroconductoras,

formar la capa dieléctrica (3) por un material ferroeléctrico,

colocar la capa dieléctrica (3) entre los electrodos primarios (3) y

configurar la capa dieléctrica (3) para que tenga subcapas con espesores iguales o diferentes colocando el
electrodo adicional (4) en la capa dieléctrica (3) como corresponda.

24. El método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 14 a 23, en donde la frecuencia de excitacion esta
preferentemente en el intervalo de frecuencias ultrasénicas o radiofrecuencias.
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Controlar la polarizacion y/o la permitividad
dieléctrica de la capa dieléctrica por al menos un
electrodo adicional usando frecuencia de excitacion
del material dieléctrico

715

A 4

Sintonizar la permitividad dieléctrica de la capa
dieléctrica en la inicializacion del supercondensador
manteniéndola constante

716

Y

Suministrar la sefal de modulacion de salida por
el modulador de salida del médulo de proteccion
de componentes basada en la informacién de corriente
de carga y la frecuencia de excitacion del material
dieléctrico

717

h 4

Establecer comunicacion mediante un analizador
con el moédulo de proteccion de componentes para
controlar la sefial de modulacion de salida a través

de la informacién de corriente de descarga

718

Generar mediante un generador de polarizacion del
modulador la frecuencia de excitacion de los modos de las
nanoparticulas o de un material de un soporte principal

719

\ 4

Aplicar la sefial modulada al electrodo adicional para
excitar de manera resonante las nanoparticulas
al soporte principal de la capa dieléctrica

/20

Fig. 4
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Deposicion al vacio o grabado galvanico con plasma @21

A 4

Formacidén de nanocavidades dentro de la matriz 422
nanoestructurada

A 4

Relleno de las nanocavidades con fullerenos @23

v

Obtencion de electrodos primarios nanoestructurados

con mayor superficie @ 24

Fig. 5
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