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DESCRIPCION
Deteccion de objetos extrafios en un sistema de transferencia de potencia inalambrica
Campo de la invencién

La invencién se refiere a la deteccién de objetos extrafios en un sistema de transferencia de potencia inalambrica y,
en particular, pero no exclusivamente, a la deteccién de objetos extrafios para un transmisor de potencia que
proporciona transferencia de potencia inductiva a dispositivos de mayor potencia, como por ejemplo,
electrodomésticos.

Antecedentes de la invencién

La mayoria de los productos eléctricos actuales requieren un contacto eléctrico dedicado para ser alimentados
desde una fuente de alimentacién externa. Sin embargo, esto tiende a ser poco practico y requiere que el usuario
inserte fisicamente conectores o establezca de otro modo un contacto eléctrico fisico. Normalmente, los requisitos
de potencia también difieren significativamente, y actualmente la mayoria de los dispositivos vienen con su propia
fuente de alimentacién dedicada, lo que resulta en que un usuario tipico tenga un gran namero de diferentes fuentes
de alimentacién, cada una de las cuales esta dedicada a un dispositivo especifico. Aunque el uso de baterias
internas puede evitar la necesidad de una conexion por cable a una fuente de alimentacién durante su uso, esto solo
proporciona una solucién parcial, ya que las baterias necesitaran recargarse (o reemplazarse). El uso de baterias
también puede aumentar sustancialmente el peso y potencialmente el costo y tamafio de los dispositivos.

Con el fin de proporcionar una experiencia de usuario significativamente mejorada, se ha propuesto utilizar una
fuente de alimentacién inalambrica en el que la potencia se transfiere inductivamente desde un inductor transmisor
en un dispositivo transmisor de potencia a una bobina receptora en los dispositivos individuales.

La transmision de potencia a través de induccién magnética es un concepto bien conocido, aplicado principalmente
en transformadores que tienen un acoplamiento estrecho entre un inductor/bobina transmisora primaria y una bobina
receptora secundaria. Al separar la bobina transmisora primaria y la bobina receptora secundaria entre dos
dispositivos, se vuelve posible la transferencia de potencia inaldmbrica entre ellos basada en el principio de un
transformador débilmente acoplado.

Dicha disposicion permite una transferencia de potencia inaldmbrica al dispositivo sin requerir la realizacién de
cables o conexiones eléctricas fisicas. De hecho, puede simplemente permitir que un dispositivo se coloque
adyacente a, o encima de, la bobina transmisora para ser recargado o alimentado externamente. Por ejemplo, los
dispositivos transmisores de potencia pueden estar dispuestos con una superficie horizontal sobre la que se puede
colocar simplemente un dispositivo para ser alimentado.

Ademas, tales disposiciones de transferencia de potencia inalambrica pueden ser disefiadas ventajosamente de tal
manera que el dispositivo transmisor de potencia pueda ser utilizado con una variedad de dispositivos receptores de
potencia. En particular, se ha definido un enfoque de transferencia de potencia inalambrica, conocido como las
Especificaciones Qi, y actualmente se estd desarrollando adn més. Este enfoque permite que los dispositivos
transmisores de potencia que cumplen con las Especificaciones Qi sean utilizados con dispositivos receptores de
potencia que también cumplen con las Especificaciones Qi, sin que estos tengan que ser del mismo fabricante o
estar dedicados entre si. El estdndar Qi incluye ademas algunas funcionalidades para permitir que la operacion se
adapte al dispositivo receptor de potencia especifico (por ejemplo, en funcién del consumo de potencia especifico).

La Especificacion Qi es desarrollada por el Consorcio de potencia Inalémbrica y mas informacién se puede
encontrar, por ejemplo, en su sitio web: http://iwww.wirelesspowerconsortium.com/index.html, donde en particular se
pueden encontrar los documentos de Especificacion definidos.

El Consorcio de potencia Inaldmbrica, sobre la base de la Especificacidén Qi, ha procedido a desarrollar la
Especificacién Ki (también conocida como la Especificacién de Cocina Inalambrica), que tiene como objetivo
proporcionar una transferencia de potencia inaldmbrica segura, confiable y eficiente a los electrodomésticos de
cocina. Ki soporta niveles de potencia mucho mas altos, hasta 2.2KW.

Un problema potencial con la transferencia de potencia inaldmbrica es que la potencia puede transferirse de manera
no intencionada a, por ejemplo, objetos metalicos que se encuentran en la vecindad del transmisor de potencia. Por
ejemplo, si un objeto extrafio, como por ejemplo una moneda, una llave, un anillo, etc., se coloca sobre la plataforma
del transmisor de potencia dispuesta para recibir un receptor de potencia, el flujo magnético generado por la bobina
transmisora inducira corrientes de Foucault en los objetos metélicos que causaran que los objetos se calienten. El
aumento de temperatura puede ser muy significativo y puede ser altamente desventajoso.

Con el fin de reducir el riesgo de que surjan tales escenarios, se ha propuesto introducir la deteccién de objetos
extrafios, donde el transmisor de potencia puede detectar la presencia de un objeto extrafio y reducir la potencia de
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transmisidén y/o generar una alerta al usuario cuando se produce una deteccién positiva. Por ejemplo, el sistema Qi
incluye funcionalidad para detectar un objeto extrafio y para reducir la potencia si se detecta un objeto extrafio.
Especificamente, la especificacién Qi versién 1.2.1, seccidn 11 describe varios procedimientos para detectar un
objeto extrafio.

Un procedimiento para detectar tales objetos extrafios se describe en WO2015018868A1. Otro ejemplo se
proporciona en WO 2012127335 que describe un enfoque basado en la determinacién de pérdidas de potencia
desconocidas. En el enfoque, tanto el receptor de potencia como el transmisor de potencia miden su potencia, y el
receptor comunica su potencia recibida medida al transmisor de potencia. Cuando el transmisor de potencia detecta
una diferencia significativa entre la potencia enviada por el transmisor y la potencia recibida por el receptor, un
objeto extrafio no deseado puede estar presente, y la transferencia de potencia puede ser reducida o abortada por
razones de seguridad. Este procedimiento de pérdida de potencia requiere mediciones de potencia precisas y
sincronizadas realizadas por el transmisor de potencia y el receptor de potencia.

Por ejemplo, en el estandar de transferencia de potencia Qi, el receptor de potencia estima su potencia recibida, por
ejemplo, midiendo la tensién rectificada y la corriente, multiplicAndolas y sumando una estimacién de las pérdidas de
potencia internas en el receptor de potencia (por ejemplo, pérdidas del rectificador, la bobina receptora, piezas
metélicas que forman parte del receptor, etc.). El receptor de potencia informa la potencia recibida determinada al
transmisor de potencia con una tasa minima de, por ejemplo, cada cuatro segundos.

El transmisor de potencia estima su potencia transmitida, por ejemplo, midiendo la tensién y la corriente de entrada
en CC del inversor, multiplicandolos y corrigiendo el resultado restando una estimacion de las pérdidas internas de
potencia en el transmisor, como por ejemplo, la pérdida de potencia estimada en el inversor, la bobina primaria y las
partes metélicas que son parte del transmisor de potencia.

El transmisor de potencia puede estimar la pérdida de potencia restando la potencia recibida informada de la
potencia transmitida. Si la diferencia excede un umbral, el transmisor asumira que se disipa demasiada potencia en
un objeto extrafio, y entonces podra proceder a finalizar la transferencia de potencia.

Alternativamente, se ha propuesto medir la calidad o factor Q del circuito resonante formado por la bobina primaria y
la bobina secundaria junto con las capacitancias y resistencias correspondientes. Una reduccién en el factor Q
medido puede ser indicativa de la presencia de un objeto extrafio. Este enfoque se utiliza a menudo antes de la
transferencia de potencia.

En la practica, tiende a ser dificil lograr una precisién de deteccién suficiente utilizando los procedimientos descritos
en la especificacién Qi. Esta dificultad se ve exacerbada por una serie de incertidumbres sobre las condiciones
operativas actuales especificas.

Por ejemplo, un problema particular es la posible presencia de metales amigables (es decir, partes metélicas del
dispositivo que encarna el receptor de potencia o el transmisor de potencia), ya que las propiedades magnéticas y
eléctricas de estos pueden ser desconocidas (y variar entre diferentes dispositivos) y, por lo tanto, pueden ser
dificiles de compensar.

Ademas, el calentamiento indeseado puede resultar incluso de cantidades relativamente pequefias de potencia que
se disipan en un objeto metalico extrafio. Por lo tanto, es necesario detectar incluso una pequefia discrepancia de
potencia entre la potencia transmitida y la potencia recibida, y esto puede ser particularmente dificil cuando los
niveles de potencia de la transferencia de potencia aumentan.

El enfoque de degradacion del factor Q puede en muchos escenarios tener una mejor sensibilidad para detectar la
presencia de objetos metélicos. Sin embargo, puede que aln no proporcione suficiente precisién y, por ejemplo,
también puede verse afectado por la influencia de metal amistoso.

El rendimiento de la deteccién de objetos extrafios esta sujeto a las condiciones operativas especificas que estan
presentes cuando se realiza realmente la prueba. Ademas, la deteccién de objetos extrafios es tipicamente una
prueba muy sensible donde se desea que se detecten cambios relativamente pequefios causados por la presencia
de un objeto extrafio en un entorno con posiblemente una gran variacién de las condiciones y escenarios de
operacién para los cuales se esté realizando la prueba.

Los problemas tienden a agravarse a niveles de potencia méas altos. Para niveles de potencia mas altos, los
algoritmos de deteccién de objetos extrafios necesitan ser méas precisos para prevenir el calentamiento de objetos
extrafios por encima de una temperatura segura. De hecho, el aumento de temperatura esta dado por el nivel de
potencia absoluta, y asi, para un nivel de potencia mas alto, la pérdida de potencia relativa que necesita ser
detectada puede reducirse sustancialmente.

Ademas, para niveles de potencia més altos, la precisiéon de deteccién de objetos extrafios se vuelve cada vez mas
critica, y por lo tanto, los requisitos para un enfoque de medicién preciso se vuelven cada vez mas estrictos. De
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hecho, muchos de los enfoques de deteccién de objetos extrafios que son adecuados para un bajo consumo de
potencia no son adecuados para la deteccién de transferencias de mayor potencia.

Los enfoques actuales y las técnicas de medicidén para la deteccion de objetos extrafios tienden a ser subdptimos y
pueden, en algunos escenarios y ejemplos, proporcionar un rendimiento inferior al 6ptimo. En particular, pueden
resultar en que no se detecten objetos extrafios, o en detecciones falsas de objetos extrafios cuando no hay ninguno
presente. Ademas, los enfoques més precisos tienden a ser complejos y costosos.

Por lo tanto, una deteccién de objetos mejorada seria ventajosa y, en particular, un enfoque que permita una mayor
flexibilidad, reduccién de costos, reduccién de complejidad, mejora en la deteccién de objetos, menos detecciones
falsas y detecciones perdidas, compatibilidad hacia atras, mejor adecuacién para transferencias de niveles de
potencia mas altos y/o un rendimiento mejorado seria ventajoso.

El documento WO 2019/057777 A1 describe un enfoque de deteccién de objetos extrafios utilizando multiples
bobinas de deteccion.

Resumen de la invencién

En consecuencia, la invenciéon busca preferiblemente mitigar, aliviar o eliminar una o mas de las desventajas
mencionadas anteriormente, ya sea de forma individual o en cualquier combinacién.

De acuerdo con un aspecto de la invencidn, se proporciona un transmisor de potencia para proporcionar potencia de
forma inaldmbrica a un receptor de potencia a través de una sefial de transferencia de potencia inductiva; el
transmisor de potencia que comprende: una bobina transmisora; un controlador para generar una sefial de
activacién para la bobina transmisora, el controlador estando dispuesto para generar la sefial de activacion para la
bobina transmisora para generar la sefial de transferencia de potencia durante al menos un intervalo de tiempo de
transferencia de potencia de un marco de tiempo repetitivo y para generar la sefial de activacién para la bobina
transmisora para generar una sefial de prueba electromagnética durante al menos un intervalo de tiempo de
deteccién de objetos extrafios del marco de tiempo repetitivo; una pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas acopladas en serie, cada conjunto de bobinas de deteccién balanceadas que comprende dos bobinas
de deteccién simétricas dispuestas de tal manera que las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién por un
campo electromagnético generado por la bobina transmisora se compensan entre si; un detector de objetos extrafios
acoplado a la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas y dispuesto para realizar la deteccién de
objetos extrafios durante el intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios, el detector de objetos extrafios
estando dispuesto para detectar un objeto extrafio en respuesta a sefiales de la pluralidad de conjuntos de bobinas
de deteccién balanceadas que cumplen un criterio de deteccién de objetos extrafios, incluyendo el criterio de
deteccién de objetos extrafios: un primer requisito de que una sefial de al menos uno de los conjuntos de bobinas de
deteccidén balanceadas indica un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién del al
menos uno de los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas que excede un primer umbral; y un segundo
requisito de que un nimero de sefiales de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas que
indica un desbalance entre las seflales inducidas en las dos bobinas de deteccién del conjunto de bobinas de
deteccién balanceadas que excede un segundo umbral es menor que un nimero umbral, el nUmero umbral siendo al
menos dos.

La invencién puede proporcionar una deteccion mejorada de objetos extrafios en muchas realizaciones. En muchos
escenarios y sistemas, se puede lograr una deteccién de objetos extrafios mas precisa. El enfoque puede en
muchas realizaciones reducir la complejidad. Especificamente, el enfoque puede ser particularmente adecuado para
mejorar la deteccidén de objetos extrafios en sistemas de transferencia de potencia de alto nivel de potencia.

El enfoque puede permitir una mayor precisién y/o fiabilidad de las pruebas de deteccién de objetos extrafios
durante la fase de transferencia de potencia. En muchas realizaciones, el enfoque puede reducir la incertidumbre en
las pruebas de deteccidn de objetos extrafios, mejorando asi el rendimiento.

La invencién puede proporcionar una deteccién de objetos extrafios mejorada y/o facilitada en muchas realizaciones
y escenarios. El enfoque puede proporcionar un procedimiento particularmente eficiente para mejorar la precisién de
deteccidn al utilizar bobinas de deteccién balanceadas.

El enfoque puede, en particular, en muchas realizaciones y escenarios, reducir el riesgo de detecciones falsas de
objetos extrafios para un enfoque de deteccién de objetos extrafios que utiliza bobinas de deteccién balanceadas.
En muchas realizaciones, el enfoque puede permitir una diferenciacién entre los desbalances causados por objetos
extrafios y otros eventos, como un movimiento del dispositivo/receptor de potencia.

El intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios del marco de tiempo repetitivo puede estar especificamente
cronometrado para coincidir con/incluir, estar sincronizado con los cruces por cero de la amplitud de la sefial de
transferencia de potencia y/o de una tensién de suministro variable (por ejemplo, CA) a las etapas de salida del
controlador.
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En muchas realizaciones, una duracion del intervalo de tiempo de deteccidén de objetos extrafios no es mas del 5 %,
10 % o 20 % de la duracién del marco de tiempo. En muchas realizaciones, la duracién del intervalo de tiempo de
deteccién de objetos extrafios no es menor al 70 %, 80 % o0 90 % del marco de tiempo. Una duracién del intervalo de
tiempo de deteccion de objetos extrafios puede, en muchos escenarios, no exceder 5 mseg, 10 mseg o 50 mseg.

Las bobinas de deteccién estéan balanceadas porque las bobinas de deteccién estan dispuestas de tal manera que
las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién por un campo electromagnético generado por la bobina
transmisora se compensan entre si. La tensién combinada sobre las dos bobinas de deteccién balanceadas es
menor que la mayor de las tensiones sobre cada una de las dos bobinas de deteccién balanceadas. La
compensacién puede ser una cancelacion al menos parcial de las dos sefiales.

La sefial de prueba electromagnética también puede ser denominada como un campo electromagnético de prueba y
los términos pueden considerarse intercambiables.

El/los desbalance(s) entre las sefiales inducidas en dos bobinas de deteccién de un conjunto de bobinas de
deteccién balanceadas pueden ser el/los desbalance(s) entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién
por la sefial de prueba electromagnética. El/los desbalance(s) entre las sefiales inducidas en dos bobinas de
deteccién de un conjunto de bobinas de deteccién balanceadas puede(n) ser desbalance(s) entre las sefiales
inducidas en las dos bobinas de deteccién por un campo electromagnético generado por la bobina transmisora. Los
conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas pueden no estar alimentados. Los conjuntos de bobinas de
deteccién balanceadas pueden estar acoplados para proporcionar una salida neta de potencia eléctrica.

El transmisor de potencia puede estar dispuesto para no proporcionar potencia eléctrica a los conjuntos de bobinas
de deteccién balanceadas. Los conjuntos de bobinas de deteccidén balanceadas pueden estar acoplados para recibir
potencia Unicamente por induccién. La Unica corriente que fluye en los conjuntos de bobinas de deteccibn
balanceadas puede ser una corriente resultante de la induccién.

El nUmero umbral no puede ser mas que el nimero de conjuntos en la pluralidad de conjuntos de bobinas de
deteccién balanceadas. En muchas realizaciones, el nUmero umbral puede ser no méas que uno menos que el
ndmero de conjuntos en la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccidn balanceadas.

Las bobinas de deteccidén/ para un conjunto de bobinas de deteccién balanceadas pueden estar acopladas en serie.
Para los enrollados/bobinas de detecciéon acopladas en serie, la corriente a través de los enrollados/bobinas de
deteccién puede ser idéntica.

En algunas realizaciones, una frecuencia de la sefial de activaciéon durante el intervalo de tiempo de deteccién de
objetos extrafios no es inferior al 50 % més alta que una frecuencia de la sefial de activacién durante el intervalo de
tiempo de transferencia de potencia.

Esto puede proporcionar una deteccidén de objetos extrafios mejorada y/o facilitada en muchas realizaciones. Puede,
en particular, proporcionar un impacto reducido de la carga por una carga del receptor de potencia y ser
desintonizado, por ejemplo, una carga resonante. El impacto reducido de la carga puede resultar en una deteccién
de objetos extrafios mas precisa en muchas realizaciones.

En algunas realizaciones, la frecuencia de la sefial de activacién durante el intervalo de tiempo de detecciéon de
objetos extrafios no es inferior al 100 % o incluso es un 200 % mas alta que la frecuencia de la sefial de activacién
durante el intervalo de tiempo de transferencia de potencia.

En algunas realizaciones, una amplitud de tensién de la sefial de activacién durante el intervalo de tiempo de
deteccién de objetos extrafios no es mayor al 50 % de una amplitud de tensién de la sefial de activacién durante los
intervalos de tiempo de transferencia de potencia.

Esto puede proporcionar una deteccidén de objetos extrafios mejorada y/o facilitada en muchas realizaciones. Puede,
en particular, proporcionar un impacto reducido de la carga por una carga del receptor de potencia y ser
desintonizado, por ejemplo, una carga resonante. El impacto reducido de la carga puede resultar en una deteccién
de objetos extrafios mas precisa en muchas realizaciones.

En algunas realizaciones, la amplitud de tensién de la sefial de activacién durante el intervalo de tiempo de
deteccién de objetos extrafios no es superior al 25 % o al 10 % de la amplitud de tensién de la sefial de activacién
durante los intervalos de tiempo de transferencia de potencia.

En algunas realizaciones, una amplitud de tensidn de la sefial de activacion es sustancialmente constante durante el
intervalo de tiempo de deteccion de objetos extrafios.

Esto puede proporcionar una deteccién de objetos extrafios mejorada y/o facilitada en muchas realizaciones.
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Cada conjunto de bobinas de deteccién balanceadas puede comprender dos bobinas de deteccién dispuestas de tal
manera que las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién por un campo electromagnético, y las que
generan la bobina transmisora, se compensen/ compensen al menos parcialmente entre si en la sefial del conjunto
de bobinas de deteccidn balanceadas.

Una sefial de un conjunto de bobinas de deteccién balanceadas puede ser especificamente una sefial combinada de
las sefiales inducidas de las bobinas de deteccién del conjunto de bobinas de deteccién. La sefial puede ser una
tensién combinado/sumado (o incluir tal contribucién de tensién) de las tensiones inducidos en cada una de las
bobinas de deteccién. El desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién para un conjunto
dado de bobinas de deteccién puede ser indicado por una tensién, y especificamente una amplitud de tensién, y/o
fase, de la sefial.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el nimero umbral no es menor que tres.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones, y puede, en particular,
en muchas realizaciones y escenarios, proporcionar una diferenciacién mas clara entre las probabilidades de que la
causa del primer requisito sea un objeto extrafio o que el receptor de potencia se haya movido.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el nimero umbral es igual al nimero de conjuntos de
bobinas de deteccién balanceadas en la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccion balanceadas.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones, y puede, en particular,
en muchas realizaciones y escenarios, proporcionar una diferenciacién mas clara entre las probabilidades de que la
causa del primer requisito sea un objeto extrafio o que el receptor de potencia se haya movido.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, el transmisor de potencia ademas comprende un
adaptador para adaptar un pardmetro de funcionamiento de la transferencia de potencia en respuesta a una
determinacién de que se cumple el segundo requisito.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones y escenarios. El
parametro de funcionamiento puede ser, por ejemplo, un parametro de control de potencia en lazo (por ejemplo, una
ganancia de lazo, respuesta en frecuencia del lazo o constante de tiempo del lazo), un limite méaximo de potencia
para la sefial de transferencia de potencia y/o un nivel de potencia actual para la sefial de transferencia de potencia.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, el transmisor de potencia ademas comprende un
adaptador para adaptar un pardmetro de funcionamiento de la deteccién de objetos extrafios en respuesta a una
determinacién de que se cumple el segundo requisito.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones y escenarios. Puede en
muchas realizaciones proporcionar una deteccién mejorada de objetos extrafios, y en particular una deteccién de
objetos extrafios més precisa con tipicamente menos detecciones falsas positivas.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el parametro de funcionamiento es un parametro del
primer requisito.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones y escenarios. Puede en
muchas realizaciones proporcionar una deteccién mejorada de objetos extrafios, y en particular una deteccién de
objetos extrafios mas precisa con tipicamente menos detecciones falsas positivas. El pardmetro de funcionamiento
puede ser, por ejemplo, el primer umbral o puede, por ejemplo, ser parte de una funcidén/célculo/algoritmo para
determinar una medida de desbalance que se compara con el umbral de la(s) sefial(es) de los conjuntos de bobinas
de deteccién.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el parametro de funcionamiento es un parametro del
segundo requisito.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones y escenarios. Puede en
muchas realizaciones proporcionar una deteccién mejorada de objetos extrafios, y en particular una deteccién de
objetos extrafios mas precisa con tipicamente menos detecciones falsas positivas. El pardmetro de funcionamiento
puede ser, por ejemplo, el segundo umbral o puede ser, por ejemplo, parte de una funcién/céalculo/algoritmo para
determinar una medida de desbalance que se compara con el umbral de la(s) sefial(es) de la(s) serie(s) de bobinas
de deteccién.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el transmisor de potencia ademas comprende: un
receptor dispuesto para recibir datos del receptor de potencia, los datos incluyendo datos de propiedades fisicas
para un dispositivo receptor de potencia que comprende el receptor de potencia; para adaptar un parametro de
funcionamiento de la deteccién de objetos extrafios en respuesta a los datos de propiedades fisicas.
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Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones y escenarios. Puede en
muchas realizaciones proporcionar una deteccién mejorada de objetos extrafios, y en particular una deteccién de
objetos extrafios mas precisa con tipicamente menos detecciones falsas positivas. Los datos de propiedades fisicas
pueden ser indicativos especificamente de una propiedad fisica extensa de un dispositivo que comprende el receptor
de potencia. Los datos de propiedades fisicas pueden, por ejemplo, ser indicativos de un parametro de tamafio y/o
de un pardmetro de contenido metalico del dispositivo.

El parametro de funcionamiento puede ser un paradmetro del primer requisito. El parametro de funcionamiento puede
ser, por ejemplo, el primer umbral o puede, por ejemplo, ser parte de una funcién/calculo/algoritmo para determinar
una medida de desbalance que se compara con el umbral de la(s) sefial(es) de los conjuntos de bobinas de
deteccién.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el parametro de funcionamiento es un parametro del
segundo requisito.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones y escenarios. Puede en
muchas realizaciones proporcionar una deteccién mejorada de objetos extrafios, y en particular una deteccién de
objetos extrafios mas precisa con tipicamente menos detecciones falsas positivas. El pardmetro de funcionamiento
puede ser, por ejemplo, el segundo umbral o puede ser, por ejemplo, parte de una funcién/céalculo/algoritmo para
determinar una medida de desbalance que se compara con el umbral de la(s) sefial(es) de la(s) serie(s) de bobinas
de deteccién.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, el transmisor de potencia ademas comprende un
compensador dispuesto para compensar la sefial de al menos un conjunto de bobinas de deteccién balanceadas por
un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién cuando no hay un objeto extrafio
presente.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones y escenarios, y puede,
en particular, en muchas realizaciones proporcionar una deteccién mejorada de objetos extrafios.

El compensador puede estar dispuesto para determinar una primera sefial a partir de un primer conjunto de bobinas
de deteccion balanceadas en un momento en el que no se considera que un objeto extrafio esté presente. Entonces
puede determinar una sefial de compensacidén que, al combinarse con la primera sefial, reduce la primera sefial. La
sefial de compensacién puede combinarse con la primera sefial y la sefial combinada puede usarse para evaluar los
primeros y segundos requisitos del criterio de deteccidn de objetos extrafios para el primer conjunto de bobinas de
deteccidn balanceadas.

La sefial de compensacién puede generarse de tal manera que resulte en un desplazamiento/ al menos una
cancelacion parcial de la tensién combinada de las bobinas de deteccién de un conjunto de bobinas de deteccién
balanceadas cuando no hay un objeto extrafio presente. El compensador puede estar dispuesto para
adaptar/compensar/cambiar un parametro de la sefial de activacién, siendo el parametro al menos uno de una
amplitud de tensién y una fase de la sefial de activacion.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el compensador estd dispuesto para iniciar una
adaptacién de la compensacién en respuesta a que se cumpla el segundo requisito.

Esto puede proporcionar un rendimiento particularmente ventajoso en muchas realizaciones y escenarios, y puede,
en particular, en muchas realizaciones proporcionar una deteccién mejorada de objetos extrafios. Puede permitir una
mejor adaptacién a las condiciones y al escenario operativo actuales.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el compensador esta dispuesto para reducir un nivel de
potencia de la seflal de transferencia de potencia en respuesta a la deteccién de que la compensacién requiere
valores de compensacidén que cumplen un criterio.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencion, el transmisor de potencia ademas comprende un
adaptador para adaptar un parametro de funcionamiento de la transferencia de potencia en respuesta a desbalances
entre las seflales inducidas en las dos bobinas de deteccién del conjunto de bobinas de deteccion balanceadas para
al menos dos conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el transmisor de potencia ademas comprende un circuito
para generar una indicacién de cambio de posicién en respuesta a una determinacién de que se cumple el segundo
requisito, la indicacién de cambio de posicién indicando un cambio de posiciéon del receptor de potencia.

De acuerdo con una caracteristica opcional de la invencién, el criterio de deteccién de objetos extrafios incluye: un
tercer requisito en el que la sefial de al menos uno de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccidn
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balanceadas indica que el desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién de al menos uno
de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas no excede un segundo umbral;, el segundo
umbral que es mayor que el primer umbral.

Esto puede permitir una mejor operacidén de deteccién de objetos extrafios y puede especificamente permitir menos
detecciones falsas positivas de objetos extrafios. En muchas realizaciones, el segundo umbral puede ser no menos
de 2, 3, 5 o diez veces el primer umbral.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona un procedimiento de operacién para un transmisor de
potencia que proporciona potencia de forma inalambrica a un receptor de potencia a través de una sefial de
transferencia de potencia inductiva; el transmisor de potencia comprende: una bobina transmisora; una pluralidad de
conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas acopladas en serie, cada conjunto de bobinas de deteccién
balanceadas comprendiendo dos bobinas de deteccién simétricas dispuestas de tal manera que las sefiales
inducidas en las dos bobinas de deteccién por un campo electromagnético generado por la bobina transmisora se
compensan entre si; el procedimiento comprende: generar una sefial de activacidén para la bobina transmisora para
generar la sefial de transferencia de potencia durante al menos un intervalo de tiempo de transferencia de potencia
de un marco de tiempo repetitivo y generar la sefial de activacidén para la bobina transmisora para generar una sefial
de prueba electromagnética durante al menos un intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios del marco de
tiempo repetitivo; un detector de objetos extrafios acoplado a la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccidn
balanceadas y realizando la deteccién de objetos extrafios durante el intervalo de tiempo de deteccién de objetos
extrafios, la deteccién de un objeto extrafio siendo en respuesta a sefiales de la pluralidad de conjuntos de bobinas
de deteccién balanceadas que cumplen un criterio de deteccién de objetos extrafios, incluyendo el criterio de
deteccién de objetos extrafios: un primer requisito de que una sefial de al menos uno de los conjuntos de bobinas de
deteccién balanceadas indica un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccidén de al
menos uno de los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas que supera un primer umbral; y un segundo
requisito de que un nimero de sefiales de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas que
indica un desbalance entre las seflales inducidas en las dos bobinas de deteccién del conjunto de bobinas de
deteccién balanceadas que supera un segundo umbral es menor que un nimero umbral, siendo el nimero umbral al
menos dos.

Estos y otros aspectos, caracteristicas y ventajas de la invencién seran evidentes y se elucidarén con referencia a
las realizaciones descritas a continuacién.

Descripcion breve de las figuras.
Se describiran realizaciones de la invencion, a modo de ejemplo Unicamente, con referencia a las figuras, en donde

La Figura 1 ilustra un ejemplo de elementos de un sistema de transferencia de potencia de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion;

La Figura 2 ilustra un ejemplo de elementos de un transmisor de potencia de acuerdo con algunas realizaciones
de la invencién;

La Figura 3 ilustra un ejemplo de un inversor de medio puente para un transmisor de potencia;

La Figura 4 ilustra un ejemplo de un inversor de puente completo para un transmisor de potencia;

La Figura 5 ilustra un ejemplo de un marco de tiempo para el sistema de transferencia de potencia inalambrica
de la Figura 1;

La Figura 6 ilustra un ejemplo de bobinas de deteccién para un transmisor de potencia de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion;

La Figura 7 ilustra un ejemplo de campos electromagnéticos y bobinas de deteccién para un transmisor de
potencia de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién;

La Figura 8 ilustra un ejemplo de una sefial de activacién para un transmisor de potencia de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion;

La Figura 9 ilustra un ejemplo de una sefial de activacién para un transmisor de potencia de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion;

La Figura 10 ilustra un ejemplo de elementos de un transmisor de potencia de acuerdo con algunas realizaciones
de la invencién;

La Figura 11 ilustra un ejemplo de bobinas de deteccién para un transmisor de potencia de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion;

La Figura 12 ilustra un ejemplo de bobinas de deteccién para un transmisor de potencia de acuerdo con algunas
realizaciones de la invencion;

La Figura 13 ilustra un ejemplo de un dispositivo receptor de potencia y bobinas de deteccién para un transmisor
de potencia de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion;

La Figura 14 ilustra un ejemplo de un dispositivo receptor de potencia y bobinas de deteccién para un transmisor
de potencia de acuerdo con algunas realizaciones de la invencién; y

La Figura 15 ilustra un ejemplo de un dispositivo receptor de potencia y bobinas de deteccién para un transmisor
de potencia de acuerdo con algunas realizaciones de la invencion.
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Descripcion detallada de las realizaciones.

La siguiente descripcién se centra en realizaciones de la invencién aplicables a un sistema de transferencia de
potencia inaldmbrica que utiliza un enfoque de transferencia de potencia como se conoce de la especificacién Qi o la
especificacién Ki. Sin embargo, se apreciara que la invenciéon no esta limitada a esta aplicacidén, sino que puede
aplicarse a muchos otros sistemas de transferencia de potencia inaldmbrica.

La Figura 1 ilustra un ejemplo de un sistema de transferencia de potencia de acuerdo con algunas realizaciones de
la invencién. El sistema de transferencia de potencia que comprende un transmisor de potencia 101 que incluye (o
esta acoplado a) una inductor/bobina transmisora 103. El sistema ademés incluye un receptor de potencia 105 que
comprende (o esta acoplado a) una inductor/bobina receptora 107.

El sistema proporciona una sefial de transferencia de potencia electromagnética que puede transferir inductivamente
potencia desde el transmisor de potencia 101 al receptor de potencia 105. Especificamente, el transmisor de
potencia 101 genera una sefial electromagnética, que se propaga como un flujo magnético a través de la bobina
transmisora o inductor 103. La sefial de transferencia de potencia puede tener tipicamente una frecuencia de
alrededor de 20 kHz a alrededor de 500 kHz, y a menudo para sistemas compatibles con Qi tipicamente en el rango
de 95 kHz a 205 kHz o para sistemas compatibles con Ki tipicamente en el rango de entre 20 kHz a 80 kHz. La
bobina transmisora 103 y la bobina receptora de potencia 107 estan acopladas de manera suelta y, por lo tanto, la
bobina receptora de potencia 107 capta (al menos parte de) la sefial de transferencia de potencia del transmisor de
potencia 101. Asi, la potencia se transfiere del transmisor de potencia 101 al receptor de potencia 105 a través de un
acoplamiento inductivo inalambrico de la bobina transmisora 103 a la bobina receptora de potencia 107. El término
sefial de transferencia de potencia se utiliza principalmente para referirse a la sefial inductiva/campo magnético
entre la bobina transmisora 103 y la bobina receptora de potencia 107 (la sefial de flujo magnético), pero se
apreciara que por equivalencia también puede considerarse y usarse como una referencia a una sefial eléctrica
proporcionada a la bobina transmisora 103 o captada por la bobina receptora de potencia 107.

En el ejemplo, el receptor de potencia 105 es especificamente un receptor de potencia que recibe potencia a través
de la bobina receptora 107. Sin embargo, en otras realizaciones, el receptor de potencia 105 puede comprender un
elemento metélico, como un elemento calefactor metalico, en cuyo caso la sefial de transferencia de potencia induce
directamente corrientes de Foucault, lo que resulta en un calentamiento directo del elemento.

El sistema estd dispuesto para transferir niveles de potencia sustanciales, y especificamente el transmisor de
potencia puede soportar niveles de potencia que exceden 500 mW, 1 W, 5 W, 50 W, 100 W o 500 W en muchas
realizaciones. Por ejemplo, para las aplicaciones correspondientes a Qi, las transferencias de potencia pueden estar
tipicamente en el rango de 1-5WV para aplicaciones de baja potencia (el perfil de potencia basico), hasta 15W para la
versién 1.2 de la especificacién Qi, en el rango de hasta 100W para aplicaciones de mayor potencia como
herramientas eléctricas, laptops, drones, robots, etc., y en exceso de 100 W y hasta mas de 2000W para
aplicaciones de muy alta potencia, como por ejemplo, para aplicaciones de cocina Ki.

A continuacién, se describira la operacién del transmisor de potencia 101 y del receptor de potencia 105 con
referencia especifica a una realizacién generalmente de acuerdo con las Especificaciones Qi o Ki (excepto por las
modificaciones y mejoras aqui descritas (o0 consecuentes)) o adecuada para la especificacién de cocina de mayor
potencia que esta siendo desarrollada por el Consorcio de potencia Inaldambrica. En particular, el transmisor de
potencia 101 y el receptor de potencia 105 pueden seguir, o ser sustancialmente compatibles con, elementos de la
Especificacion Qi versién 1.0, 1.1 0 1.2 (excepto por las modificaciones y mejoras descritas aqui).

En los sistemas de transferencia de potencia inaldmbrica, la presencia de un objeto (tipicamente un elemento
conductor que extrae potencia de la sefial de transferencia de potencia y que no forma parte del transmisor de
potencia 101 o del receptor de potencia 105, es decir, que es un elemento no intencionado, no deseado y/o
interferente en la transferencia de potencia) puede ser muy desventajosa durante una transferencia de potencia. Tal
objeto no deseado se encuentra en el campo conocido como objeto extrafio.

Un objeto extrafio no solo puede reducir la eficiencia al agregar una pérdida de potencia a la operacién, sino que
también puede degradar la operacién de transferencia de potencia en si (por ejemplo, interfiriendo con la eficiencia
de transferencia de potencia o extrayendo potencia que no esta controlada directamente, por ejemplo, por el lazo de
transferencia de potencia). Ademas, la induccién de corrientes en el objeto extrafio (especificamente corrientes de
Foucault en la parte metélica de un objeto extrafio) puede resultar en un calentamiento a menudo muy indeseable
del objeto extrafio.

Para abordar tales escenarios, los sistemas de transferencia de potencia inaldambrica como Qi o Ki incluyen
funcionalidad para la deteccién de objetos extrafios. Especificamente, el transmisor de potencia que comprende
funcionalidad para detectar si un objeto extrafio estd presente. Si es asi, el transmisor de potencia puede, por
ejemplo, finalizar la transferencia de potencia o reducir la cantidad méaxima de potencia que se puede transferir.
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La deteccion de objetos extrafios puede realizarse antes de que un receptor de potencia entre en la fase de
transferencia de potencia (por ejemplo, durante la inicializacién de la transferencia de potencia) o durante la fase de
transferencia de potencia. La deteccién durante la fase de transferencia de potencia a menudo en base a
comparaciones de la potencia transmitida medida y la potencia recibida, mientras que la deteccién que tiene lugar
antes de la fase de transferencia de potencia a menudo en base a mediciones de una impedancia reflejada, por
ejemplo, midiendo el factor de calidad de la bobina transmisora utilizando una pequefia sefial de medicion.

Los enfoques actuales propuestos por las Especificaciones Qi se basan en detectar una pérdida de potencia
(comparando la potencia transmitida y la potencia recibida informada) o en detectar degradaciones en la calidad Q
del circuito de resonancia de salida. Sin embargo, en el uso actual, se ha encontrado que estos enfoques
proporcionan un rendimiento subéptimo en muchos escenarios, y pueden llevar especificamente a una deteccidon
inexacta que resulta en detecciones perdidas y/o falsos positivos donde se detecta un objeto extrafio a pesar de que
no hay tal objeto presente.

La deteccién convencional de objetos extrafios tiende a ser subéptima, en parte debido a las variaciones e
incertidumbres en las condiciones operativas especificas y los escenarios en los que se realiza la deteccidén de
objetos extrafios, incluyendo variaciones e incertidumbres en las propiedades del transmisor de potencia, las
propiedades del receptor de potencia, las condiciones de prueba aplicadas, etc.

Un ejemplo de los desafios en las pruebas de deteccién de objetos extrafios es el requisito de realizar mediciones
suficientemente precisas para lograr una deteccién de objetos extrafios suficientemente confiable. Esto puede llevar
a un deseo de generar una sefial tan poderosa como sea posible para aumentar la precisién de deteccién. Sin
embargo, esto puede aumentar el consumo de potencia en el receptor de potencia y en cualquier objeto extrafio
presente. El rendimiento de deteccién puede ser sensible al nivel de sefial especifico aplicado y tipicamente habra
requisitos en conflicto.

El sistema de la Figura 1 utiliza un enfoque para la detecciéon de objetos extrafios que busca proporcionar mejores
compensaciones para la deteccién de objetos extrafios. El enfoque puede en muchas realizaciones proporcionar una
deteccién mejorada de objetos extrafios y especificamente puede en muchas realizaciones proporcionar una
deteccién de objetos extrafios mas precisa y/o confiable. El enfoque también puede permitir bajos requisitos de
complejidad y recursos.

Como se describird con mas detalle a continuacion, el enfoque utiliza un procedimiento de divisién de tiempo
durante la fase de transferencia de potencia en el que la deteccidn de objetos extrafios y la transferencia de potencia
pueden, por ejemplo, llevarse a cabo en intervalos de tiempo separados, permitiendo asi que la interferencia entre
estos (especificamente el impacto de la transferencia de potencia en la detecciéon de objetos extrafios) se reduzca
sustancialmente.

A continuacién, se describira con mas detalle el sistema de la Figura 1. En el ejemplo, la sefial de transferencia de
potencia electromagnética y la sefial de prueba electromagnética utilizadas para la detecciéon de objetos extrafios
son generadas por la misma bobina. Ademas, las sefiales/campos se denominaran con diferentes términos, a saber,
la sefial/campo electromagnético generado durante los intervalos de tiempo de transferencia de potencia se
denominara sefial de transferencia de potencia y la sefial/campo electromagnético generado durante los intervalos
de tiempo de deteccién de objetos extrafios se denominara sefial de prueba electromagnética, o simplemente sefial
de prueba.

La Figura 2 ilustra elementos del transmisor de potencia 101 de la Figura 1 con mas detalle.

El transmisor de potencia 101 incluye un controlador 201 que puede generar una sefial de activacién que se envia a
la bobina transmisora 103, la cual a su vez genera la sefial de transferencia de potencia electromagnética,
proporcionando asi una transferencia de potencia al receptor de potencia 105. La sefial de transferencia de potencia
se proporciona durante los intervalos de tiempo de transferencia de potencia de la fase de transferencia de potencia.

El controlador 201 genera la corriente y la tensién que se envian al inductor del transmisor 103. El controlador 201
es tipicamente un circuito de control en forma de un inversor que genera una sefial alterna a partir de una tensién
CC. La salida del controlador 201 es tipicamente un puente de conmutacién que genera la sefial de activacién
mediante la conmutacién apropiada de los interruptores del puente de conmutacién. La Figura 3 muestra un puente
de conmutacién de medio puente/inversor. Los interruptores S1 y S2 se controlan de tal manera que nunca estan
cerrados al mismo tiempo. Alternadamente S1 esta cerrado mientras S2 est4 abierto y S2 esta cerrado mientras S1
esta abierto. Los interruptores se abren y cierran con la frecuencia deseada, generando asi una sefial alterna en la
salida. Tipicamente, la salida del inversor estd conectada al inductor del transmisor a través de un capacitor de
resonancia. La Figura 4 muestra un puente de conmutacién de puente completo/inversor. Los interruptores S1 y S2
se controlan de tal manera que nunca estan cerrados al mismo tiempo. Los interruptores S3 y S4 se controlan de
manera que nunca estan cerrados al mismo tiempo. Alternadamente se cierran S1 y S4 mientras S2 y S3 estan
abiertos, y luego se cierran S2 y S3 mientras S1 y S4 estan abiertos, creando asi una sefial de onda cuadrada en la
salida. Los interruptores se abren y cierran con la frecuencia deseada.
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El transmisor de potencia 101 ademas comprende un controlador de transmisor de potencia 203 que esta dispuesto
a controlar el funcionamiento del transmisor de potencia 101 de acuerdo con los principios de funcionamiento
deseados. Especificamente, el transmisor de potencia 101 puede incluir muchas de las funcionalidades requeridas
para realizar el control de potencia de acuerdo con las Especificaciones Qi o la Especificacion Ki.

El controlador del transmisor de potencia 203 esta especialmente dispuesto para controlar la generacién de la sefial
de activacién por el controlador 201, y puede controlar especificamente el nivel de potencia de la sefial de
activacion, y en consecuencia, el nivel de la sefial de transferencia de potencia generada. El controlador del
transmisor de potencia 203 que comprende un controlador de lazo de potencia que controla un nivel de potencia de
la sefial de transferencia de potencia en respuesta a los mensajes de control de potencia recibidos del receptor de
potencia 105 durante la fase de control de potencia.

El sistema de la Figura 1 utiliza un enfoque para la deteccién de objetos extrafios que busca adaptar la operacion
para proporcionar mejores compensaciones para la deteccién de objetos extrafios. El enfoque puede en muchas
realizaciones proporcionar una deteccibn mejorada de objetos extrafios y especificamente puede en muchas
realizaciones proporcionar una detecciéon de objetos extrafios méas precisa y/o confiable. El enfoque también puede
permitir bajos requisitos de complejidad y recursos.

En el ejemplo, el controlador 201 y la bobina transmisora 103 estan dispuestos para generar tanto una sefial de
transferencia de potencia electromagnética con el propésito de transferir potencia a un receptor de potencia como
una sefial de prueba electromagnética utilizada para la deteccién de objetos extrafios. El transmisor de potencia
puede emplear un marco de tiempo repetitivo para la sefial de activacién durante la fase de transferencia de
potencia, en el que el marco de tiempo comprende al menos un intervalo de tiempo de transferencia de potencia y
un intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios. Un ejemplo de tal marco de tiempo repetitivo se ilustra en la
Figura 5, donde los intervalos de tiempo de transferencia de potencia se indican con PT y los intervalos de tiempo de
deteccién de objetos extrafios se indican con D. En el ejemplo, cada marco de tiempo FRM comprende solo un
intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios y un intervalo de tiempo de transferencia de potencia, y estos
(asi como el marco de tiempo en si) tienen la misma duracién en cada marco. Sin embargo, se apreciara que en
otras realizaciones, otros intervalos de tiempo también pueden ser incluidos en un marco de tiempo (como, por
ejemplo, intervalos de comunicacién) o una pluralidad de intervalos de tiempo de deteccién de objetos extrafios y/o
intervalos de tiempo de transferencia de potencia pueden ser incluidos en cada marco de tiempo. Ademés, la
duracién de los diferentes intervalos de tiempo (y de hecho el marco de tiempo en si) puede variar dinamicamente
en algunas realizaciones.

En el enfoque, la deteccidn de objetos extrafios y la transferencia de potencia se separan en el dominio del tiempo,
lo que resulta en una reduccién de la interferencia cruzada de la transferencia de potencia a la deteccién de objetos
extrafios. Asi, la variabilidad y la incertidumbre resultantes de las variaciones en las condiciones de operacién para
la transferencia de potencia pueden ser aisladas de la detecciéon de objetos extrafios, lo que resulta en una
deteccién de objetos extrafios méas confiable y precisa.

En la fase de transferencia de potencia, el transmisor de potencia esta dispuesto para realizar la transferencia de
potencia durante el intervalo de tiempo de transferencia de potencia de los marcos de tiempo. Especificamente,
durante estos intervalos de tiempo, el transmisor de potencia 101 y el receptor de potencia 105 pueden operar un
lazo de control de potencia (el lazo de control de potencia puede basarse en la comunicacidén dentro del intervalo de
tiempo de transferencia de potencia o puede, por ejemplo, basarse en la comunicacién fuera del intervalo de tiempo
de transferencia de potencia, como en intervalos de tiempo de comunicacién dedicados). Por ejemplo, cada intervalo
de tiempo de objeto extrafio puede estar separado por una pluralidad de intervalos de tiempo de transferencia de
potencia alternos e intervalos de tiempo de comunicacién. Asi, el nivel de la potencia que se esté transfiriendo puede
variar dindmicamente. En los intervalos de tiempo de deteccién de objetos extrafios de los marcos de tiempo de la
fase de transferencia de potencia, al menos un parametro de la sefial de activacién, y por lo tanto de la sefial de
prueba electromagnética, se establece tipicamente en un valor predeterminado, o por ejemplo, un valor determinado
durante una operacién de adaptacion realizada antes del intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios. Asi,
en el intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios, el pardmetro puede establecerse en un valor
predeterminado (es decir, que se determina antes del intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios, y a
menudo antes de la fase de transferencia de potencia). En contraste, el parametro puede no estar restringido a este
valor predeterminado durante los intervalos de tiempo de transferencia de potencia.

Por ejemplo, durante un intervalo de tiempo de transferencia de potencia, el sistema puede operar un lazo de control
de potencia que permite que el nivel de potencia de la sefial de transferencia de potencia se varie en respuesta a
mensajes de control de potencia del receptor de potencia. El lazo de control de potencia puede controlar/cambiar al
menos uno de una corriente, tensién y frecuencia de la sefial de activacién/ sefial de transferencia de potencia. En
contraste, durante un intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios, el pardmetro que varid por el lazo de
control de potencia durante el intervalo de tiempo de transferencia de potencia puede ser establecido a un valor
predeterminado para la corriente, tensién y/o frecuencia determinada antes de la fase de transferencia de potencia.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2988 810 T3

En muchas realizaciones, se establece una amplitud constante (tipicamente mas baja) (tipicamente tensién) de la
sefial de activacién durante los intervalos de tiempo de deteccién de objetos extrafios. Adicionalmente o
alternativamente, se puede establecer una frecuencia predeterminada para la sefial de activacién durante el
intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios y esta puede ser tipicamente sustancialmente mas alta que la
sefial de activacién durante los intervalos de tiempo de transferencia de potencia.

Como resultado, la sefial electromagnética generada durante los intervalos de tiempo de transferencia de potencia,
la sefial de transferencia de potencia, tipicamente tiene propiedades sustancialmente diferentes que la sefial
electromagnética generada durante los intervalos de tiempo de deteccion de objetos extrafios, la sefial de prueba
electromagnética. El sefial o campo electromagnético generado durante los intervalos de tiempo de transferencia de
potencia se denominara sefial de transferencia de potencia y el sefial o campo electromagnético generado durante
los intervalos de tiempo de deteccién de objetos extrafios se denominara sefial de prueba electromagnética, o
simplemente sefial de prueba. Sin embargo, se apreciara que en el sistema de la Figura 2, la sefial electromagnética
se genera a partir de la misma bobina tanto en el intervalo de tiempo de transferencia de potencia como en el
intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios, y de hecho se utiliza el mismo controlador, etc., tanto para el
intervalo de tiempo de transferencia de potencia como para el intervalo de tiempo de deteccidén de objetos extrafios.
De hecho, las referencias a la sefial de prueba pueden en muchas realizaciones considerarse equivalentes a la
sefial de transferencia de potencia durante el intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios.

El transmisor de potencia 101 que comprende un detector de objetos extrafios 205 que esta dispuesto a realizar
pruebas de deteccién de objetos extrafios, es decir, para detectar especificamente si algin elemento conductor no
deseado es probable que esté presente dentro del campo electromagnético generado.

Durante un intervalo en el que se realiza la deteccién de objetos extrafios, es decir, durante un intervalo de tiempo
de deteccién de objetos extrafios, el detector de objetos extrafios 205 evalla asi las condiciones para determinar si
se considera que un objeto extrafio esta presente o no. Durante el intervalo de tiempo de deteccién de objetos
extrafios, el transmisor de potencia 101 genera una sefial de prueba electromagnética y la deteccién de objetos
extrafios en base a evaluar las caracteristicas y propiedades de esta sefial.

En el sistema, la deteccién de objetos extrafios en base a detectar sefiales inducidas por la sefial de prueba
electromagnética en conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas que comprenden al menos dos bobinas de
deteccién 207, 209 que estan dispuestas de tal manera que se compensan negativamente entre si en presencia de
un campo magnético homogéneo, y en presencia de un campo electromagnético generado por la bobina transmisora
103, como especificamente la sefial de prueba electromagnética. Especificamente, el transmisor de potencia
comprende una pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas que comprenden una primera bobina
de deteccién 207 y una segunda bobina de deteccién 209 que estan acopladas de tal manera que el campo
electromagnético generado por la bobina transmisora (al menos parcialmente) se compensan entre si. Un conjunto
de bobinas de deteccién balanceadas también se denominard como un balance de induccién.

A continuacién, se centrard primero en una operacién para un balance de induccién simple, es decir, para un solo
conjunto de bobinas de deteccién balanceadas, como se ilustra en la Figura 6. Para el conjunto de bobinas de
deteccién balanceadas, el campo electromagnético generado por la bobina transmisora 103 inducira una sefial en la
primera bobina de deteccién 207 e inducira una sefial en la segunda bobina de detecciéon 209. Sin embargo, las
tensiones inducidas tendran polaridad opuesta de tal manera que la tensién (amplitud) del acoplamiento en serie de
las bobinas de deteccién 207, 209 resultante del campo electromagnético generado por la bobina transmisora 103
es menor que la tensién (amplitud) sobre al menos la mayor y tipicamente de cualquiera de las bobinas de deteccién
individuales 207, 209 resultante del campo electromagnético generado por la bobina transmisora 103. Asi, la primera
bobina de deteccién 207 y la segunda bobina de deteccién 209 estan acopladas de tal manera que las tensiones
inducidas por el campo electromagnético generado por la bobina transmisora 103 se cancelan al menos
parcialmente entre si.

Las bobinas de deteccién estan dispuestas especificamente para corresponder a al menos dos enrollados en los
que se generan sefiales opuestas por la sefial de prueba electromagnética cuando no hay objetos extrafios
presentes. Las sefiales opuestas pueden asi al menos parcialmente cancelarse entre si y, en consecuencia, el nivel
de la sefial inducida medida a través del acoplamiento en serie de las bobinas de deteccién 207, 209 se reducird y
potencialmente serd cancelado sustancialmente. Esto puede permitir el uso de intensidades de campo magnético
mucho mayores para la deteccién de objetos extrafios. De hecho, en muchas realizaciones y escenarios, la tensién
inducida resultante puede (idealmente) deberse Unicamente a diferencias en el flujo magnético entre los enrollados.
Tales diferencias o asimetrias entre los enrollados pueden ser causadas por objetos extrafios y, por lo tanto, se
puede lograr una medicién méas precisa del efecto de un objeto extrafio en el campo magnético (y, por ende, en la
sefial inducida) en muchos escenarios.

Un ejemplo de un arreglo de bobinas de deteccién se muestra en la Figura 6. En el ejemplo, la primera bobina de
deteccién 207 esta formada como un primer enrollado L1 y la segunda bobina de detecciéon 209 esta formada como
un segundo enrollado L2 acoplado en (anti) serie de tal manera que la tensién combinada de los dos enrollados se
compensan entre si para un campo electromagnético homogéneo. En el ejemplo, las bobinas de deteccién 207, 209
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/ enrollados L1, L2 estan ubicadas opuestas y simétricamente alrededor de un punto central. Ademas, estan
formados en un plano y la bobina transmisora 103 esta formada adicionalmente en el mismo plano (o al menos en
un plano sustancialmente paralelo). En el ejemplo, las bobinas de deteccién 213 se forman dentro de la bobina
transmisora 103. Ademas, las bobinas de deteccién 213 estan formadas para tener un contorno sustancialmente
igual y cubrir una érea sustancialmente igual.

Como consecuencia, el flujo electromagnético a través de las dos bobinas de deteccion 213 es sustancialmente el
mismo pero en direcciones opuestas. Como consecuencia, la tensién inducida en las dos bobinas de deteccién 207,
209 es sustancialmente la misma pero con la fase/polaridad opuesta y la tensién combinada sobre las dos bobinas
de deteccién acopladas en serie 213 se cancela a practicamente cero.

Asi, las bobinas de deteccion 207, 209 estan dispuestas de tal manera que, en presencia de un campo homogéneo
y/o en presencia de un campo electromagnético generado por la bobina transmisora 103 sin la presencia de otros
objetos, las sefialesftensiones inducidas se cancelan/compensan al menos parcialmente entre si, resultando
idealmente en una tensién combinado cero.

La disposicidén de las Figuras 2 y 6 es tal que una sefial inducida de la primera de las dos bobinas de deteccién tiene
una tensidén opuesta al de una sefial inducida de la segunda de las dos bobinas de deteccién. Las sefiales inducidas
para las dos bobinas de deteccion tienen fases opuestas para un campo homogéneo. Las sefiales inducidas en las
dos bobinas de deteccién tienen fases opuestas. Las dos bobinas de deteccién estadn acopladas en serie y en fase
opuesta de tal manera que las sefiales inducidas tienen polaridad opuesta. Estas propiedades existen para un
campo homogéneo y para el campo no distorsionado generado por la bobina transmisora 103.

Sin embargo, en presencia de un objeto metalico extrafio, el campo magnético se distorsionara, resultando
tipicamente en una asimetria entre el campo para las dos bobinas de deteccién 207, 209. Tipicamente, para un
objeto extrafio metélico, la sefial de prueba electromagnética generada inducird corrientes de Foucault, lo que
resulta en que el objeto extrafio genere un campo electromagnético de tal manera que el campo electromagnético
combinado se distorsione en relacién con el campo de la sefial de prueba electromagnética generada. El campo
asimétrico resultante daré lugar a que se induzcan sefiales diferentes en la primera bobina de detecciéon 207 y en la
segunda bobina de deteccidén 209, como se indica en la Figura 7. Asi, en contraste con la situacién en el que no esta
presente ningln objeto extrafio y el flujo a través de las dos bobinas de deteccién 207, 209 es simétrico, resultando
en una tensién combinado sustancialmente cero, la presencia del objeto extrafio resulta en una asimetria y, por lo
tanto, en una tension resultante. Esta diferencia en la sefial inducida de las dos bobinas de detecciéon 207, 209
puede ser utilizada para detectar la presencia del objeto extrafio.

En el sistema de la Figura 2, la tensién combinada del par de bobinas de deteccién 207, 209 se puede medir
directamente y utilizarse para realizar una deteccién de objetos extrafios. En algunas realizaciones, se pueden
utilizar enfoques méas complejos, como acoplar las bobinas de deteccién en serie con un transformador de tal
manera que la corriente a través de las bobinas de deteccién 207, 209 también fluya a través del enrollado primario
del transformador. Asi, las bobinas de deteccién 207, 209 y el enrollado primario pueden ser parte de un circuito en
serie a través del cual fluye la corriente inducida en las bobinas de deteccién 207, 209. El enrollado secundario
puede ser acoplado al detector de objetos extrafios 205 y, por ejemplo, la corriente a través del segundo enrollado
puede ser medida y utilizada como una medida del desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de
deteccion 207, 209.

El desbalance indicado por la sefial del balance de induccién, especificamente la tensién de salida, puede ser
utilizado como una indicacién de que un objeto extrafio esta presente y especificamente si la sefial de un conjunto
de bobinas de deteccién balanceadas cumple con un criterio, como por ejemplo que el valor absoluto exceda un
umbral de deteccién, esto puede considerarse como una indicacién de que puede estar presente un objeto extrafio.

El enfoque puede asi implementar una deteccidén de objetos extrafios que utiliza conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas 207, 209. En el ejemplo especifico, dos bobinas de deteccién 207, 209 estan posicionadas una frente a
la otra y en el mismo plano magnético que la bobina transmisora 103. Si tal balanza de induccién se expone a un
campo electromagnético de deteccién simétrico generado por la bobina transmisora 103, la tensién en los terminales
de las bobinas de deteccién 207, 209 es en el caso tedrico ideal sustancialmente cero.

Si se coloca una pieza metalica en uno de los lados del balance de induccién, como en la Figura 7, la densidad de la
sefial/campo de prueba electromagnético de detecciéon ya no es simétrica y se puede medir una tensién en los
terminales del balance de induccién.

En el enfoque, se induce una sefial en cada bobina de deteccién, siendo las bobinas de deteccidén balanceadas que
compensan sustancialmente entre si en caso de un campo homogéneo (como suele ser el caso cuando no hay
objeto extrafio presente). La salida de las bobinas de deteccion 207, 209 esta acoplada al detector de objetos
extrafios 205. Asi, se inducen sefiales (por el campo electromagnético generado por la bobina transmisora) en las
bobinas de deteccién 207, 209 y la sefial inducida resultante (de diferencia) a través de la salida de las bobinas de
deteccién balanceadas 207, 209 se envia al detector de objetos extrafios 205. La sefial resultante es entonces
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evaluada por el detector de objetos extrafios 205. La sefial evaluada por el detector de objetos extrafios 205 es, por
lo tanto, una representacion de las sefiales inducidas en las bobinas de deteccién 207, 209, y especificamente es la
sefial compensada de diferencia/suma inducida.

El detector de objetos extrafios puede estar dispuesto para detectar el objeto extrafio en respuesta a una propiedad
de una sefial inducida de los balances de induccién que cumple con un criterio de deteccidén de objetos extrafios.

Como se mencioné anteriormente, el transmisor de potencia puede estar dispuesto para controlar la sefial de
activacién para exhibir diferentes parametros durante los intervalos de tiempo de deteccién de objetos extrafios que
durante los intervalos de tiempo de transferencia de potencia. Esto puede ser explotado en particular para reducir el
efecto e impacto de la carga en la sefial de prueba electromagnética por el receptor de potencia.

Se ha propuesto desconectar la carga del receptor de potencia durante intervalos de tiempo cortos de deteccién de
objetos extrafios, por ejemplo, mediante la implementacién del receptor de potencia con un interruptor que se abre
activamente con este propésito. Para niveles de potencia més altos en el rango de kW, esta solucién sin embargo no
es ideal ya que el interruptor de desconexién introduce pérdidas adicionales y aumenta el costo. De hecho, en
algunas aplicaciones de alta potencia, simplemente no es factible implementar tal conmutacién, como por ejemplo
cuando la carga es un elemento metalico calentado por induccién en el cual las corrientes de Foucault son inducidas
directamente por la sefial de transferencia de potencia para causar calentamiento.

La adaptacién de parametros para las sefiales de control durante el intervalo de tiempo de deteccién de objetos
extrafios en relacién con el intervalo de tiempo de transferencia de potencia puede abordar esto y puede utilizarse
para mitigar el efecto de la carga del receptor de potencia en la deteccién de objetos extrafios.

En muchas realizaciones, el controlador 201 estd dispuesto a aumentar la frecuencia de la sefial de activacion
durante los intervalos de tiempo de deteccién de objetos extrafios en comparacién con los intervalos de tiempo de
transferencia de potencia, y especificamente esta dispuesto a establecer la frecuencia de la sefial de activacidén en
no menos de un 50 % mas alta que la frecuencia de la sefial de activacién durante el intervalo de tiempo de
transferencia de potencia. El conductor 201 puede, en consecuencia, generar la sefial de prueba electromagnética
para que tenga una frecuencia sustancialmente mas alta que la sefial de transferencia de potencia.

En muchos escenarios, aumentar la frecuencia sustancialmente puede mejorar la deteccién y reducir el impacto de
la carga del receptor de potencia. Por ejemplo, el transmisor de potencia y el receptor de potencia pueden tener
circuitos de resonancia formados para la transferencia de potencia, por ejemplo, la bobina transmisora 103 y la
bobina receptora 107 pueden ser parte de circuitos de resonancia, por ejemplo, con una frecuencia de resonancia de
fres = 25 kHz. Aumentar la frecuencia de operacién durante el intervalo de tiempo de detecciéon de objetos extrafios
(por ejemplo, a 50 kHz) resultara en que el circuito de resonancia del transmisor de potencia opere en un modo
inductivo, lo que resultard en una reduccion de la corriente en la bobina transmisora 103. Ademas, la corriente de la
bobina receptora también se reduce porque el sistema ya no esté sintonizado. Esto reducira aln mas la corriente del
transmisor de potencia. El efecto general corresponderd al efecto que resultaria de una carga parcialmente
desconectada.

En muchas realizaciones, el controlador 201 puede estar dispuesto a reducir la tensién de la sefial de activacién
durante los intervalos de tiempo de deteccion de objetos extrafios en relacién con el intervalo de tiempo de
transferencia de potencia, y especificamente puede establecer la amplitud de tensiéon de la sefial de activacion
durante los intervalos de tiempo de deteccidén de objetos extrafios para que no sea superior al 50 % (0 a menudo al
25 % o incluso al 10 %) de la amplitud de tensién de la sefial de activacién durante los intervalos de tiempo de
transferencia de potencia.

La tensién reducida puede generar una sefial de prueba electromagnética que tiene una intensidad reducida, y asi el
campo electromagnético generado durante los intervalos de tiempo de deteccién de objetos extrafios es menor que
durante el intervalo de tiempo de transferencia de potencia y la carga por la carga puede reducirse
correspondientemente. Esto puede en muchos escenarios permitir una deteccibn mejorada. En algunas
realizaciones, la reduccién de tensién puede ser una ventaja ya que puede resultar en una desconexién de la carga
del receptor de potencia. Por ejemplo, si la tensién se reduce a un cierto nivel, un receptor de potencia que incluye
un rectificador y una bateria sera alimentado por la bateria ya que la tensién inducida no es suficiente para que los
rectificadores conduzcan. Esto desconectara efectivamente la carga de la sefial de prueba electromagnética, lo que
puede mejorar el rendimiento de deteccidén de objetos extrafios.

En muchas realizaciones, el controlador 201 puede estar dispuesto a mantener la amplitud de tensién de la sefial de
activaciéon constante durante los intervalos de tiempo de deteccién de objetos extrafios. Esto puede resultar en la
generacién de una sefial de prueba electromagnética mas homogénea, lo que puede mejorar la deteccién de objetos
extrafios basada en bobinas de deteccién balanceadas 207, 209. Por ejemplo, si la amplitud de tensién varia con el
tiempo, la sefial de deteccién variard y, a menos que esta variacién pueda ser compensada o tenida en cuenta, la
precisiéon de la deteccién se veré reducida.
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En muchas realizaciones, el controlador 201 puede estar dispuesto a generar la sefial de activacién durante el
intervalo de tiempo de detecciéon de objetos extrafios con una amplitud de tensién que es constante y al menos un
50 % menor, y una frecuencia al menos un 50 % mayor, que la sefial de activacion durante el intervalo de tiempo de
transferencia de potencia.

Como ejemplo, durante el intervalo de tiempo de transferencia de potencia, la sefial de activacién se genera con una
primera frecuencia de operacién cercana a la frecuencia de resonancia tanto del transmisor de potencia como del
receptor de potencia para transmitir potencia inaldmbrica con alta eficiencia.

Durante el intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios, una primera frecuencia de operacién de la sefial de
activacién se aleja de la frecuencia de resonancia tanto del transmisor de potencia como del receptor de potencia,
hacia una segunda frecuencia de operacién mas alta. Esta segunda frecuencia de operacién mas alta de la sefial de
activacién puede fijarse en un valor predeterminado que es al menos un factor de 1.5 mayor que la primera
frecuencia de operacién, es decir, la frecuencia de la sefial de transferencia de potencia.

Ademas, la tension de la sefial de activacién Uinv se cambia a una segunda amplitud (por ejemplo, proporcionada
por una fuente de tensién diferente) que es constante y menor que durante el intervalo de tiempo de transferencia de
potencia.

Con la sefial de activacién teniendo la segunda frecuencia de operacién mas alta y la segunda amplitud de tensién
constante y mas baja, la corriente a través de la bobina transmisora 103 se reduce drasticamente y se mantiene
constante. Ademas, debido a que la corriente del controlador estd desfasada respecto a la tension de la sefial de
activacion, el ruido de conmutacién se reduce significativamente porque el inversor en la salida del controlador 201
opera en un escenario de conmutacién de cero tensién.

Un ejemplo de la amplitud de la sefial de activacion para tal escenario se muestra en la Figura 8, donde la operacién
durante el intervalo de tiempo de transferencia de potencia se denomina Modo 1 y la operacidén durante el intervalo
de tiempo de deteccién de objetos extrafios se denomina Modo 2. En este ejemplo, la amplitud de tensién también
es constante durante el intervalo de tiempo de transferencia de potencia, por ejemplo, debido a que el inversor esta
alimentado por una fuente de tensién constante.

La Figura 9 ilustra un ejemplo correspondiente en el que la amplitud de tensién se varia durante el intervalo de
tiempo de transferencia de potencia. Esto puede lograrse, por ejemplo, mediante el suministro al inversor de una
tensién que es una tensién de CA rectificada (pero no suavizada). La tensién de suministro durante los intervalos de
tiempo de deteccion de objetos extrafios, que pueden estar sincronizados con los cruces por cero de la sefial de CA,
se proporciona a través de una fuente de alimentacién alternativa que proporciona una tensién sustancialmente
constante. Un ejemplo de un circuito que puede generar tal sefial de activacién se ilustra en la Figura 10. En el
circuito, el circuito inversor de salida (M1, M2, Cp1, Cp2) es impulsado por una tensién de red de CA rectificado,
excepto cuando la tensién rectificado cae por debajo de una tensién dado (en el ejemplo 48V) de un capacitor de
suavizado C3 alimentado por un segundo circuito de suministro (2° Udc). Durante este tiempo, el circuito del inversor
es alimentado por el capacitor de suavizado C3 a través de D5, resultando en una tensién de suministro
sustancialmente constante y, en consecuencia, en una amplitud de tensién de sefial de activacién constante.

En tales ejemplos, la bobina transmisora 103 genera una sefial de prueba electromagnética correspondiente a un
campo electromagnético sustancialmente constante para la deteccion de objetos extrafios durante el intervalo de
tiempo de deteccién de objetos extrafios, teniendo la sefial de prueba electromagnética la segunda frecuencia de
operacién predeterminada mas alta. La amplitud del campo electromagnético de detecciéon de objetos extrafios/
sefial de prueba electromagnética estd determinada principalmente por el segundo tensiéon de salida mas bajo del
controlador 201. En este caso, una carga no desconectada de un receptor de potencia estd efectivamente
desintonizada del transmisor de potencia y, por lo tanto, tiene un impacto reducido en el campo electromagnético/
sefial de prueba electromagnética.

En el sistema especifico descrito, el transmisor de potencia comprende una pluralidad de balanzas de induccién, es
decir, un pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccidén balanceadas, y la deteccidén de objetos extrafios se realiza
en base a las seflales de salida de dos o més de estos conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas.
Tipicamente, la deteccién de objetos extrafios en base a un criterio que considera las sefiales de todos los conjuntos
de bobinas de deteccidn balanceadas.

Por ejemplo, como se ilustra en la Figura 11, el transmisor de potencia puede ser generado para incluir tres
conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas, con cada conjunto que comprende dos bobinas en forma de cufia.
En este ejemplo, la deteccién de objetos extrafios puede medir la sefial de salida de cada uno de los tres pares de
bobinas de deteccién balanceadas y utilizar estas sefiales para realizar una deteccién de objetos extrafios. El criterio
exacto utilizado dependera de las preferencias y requisitos de la realizacién individual y se describird con mas
detalle més adelante.
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En muchas realizaciones, como de hecho en el ejemplo de la Figura 11, las bobinas de deteccién balanceadas estan
ubicadas dentro de la bobina transmisora 103. Esto puede proporcionar tipicamente un rendimiento mejorado y, en
particular, puede proporcionar una sefial/campo de prueba electromagnético que es homogéneo para las diferentes
bobinas.

En muchas realizaciones, y como se indica en la Figura 2, la salida de todos los balances de induccién/conjuntos de
bobinas de deteccién balanceadas se alimenta al detector de objetos extrafios 205, que puede medir las sefiales de
todos los balances de induccién. El detector de objetos extrafios 205 puede determinar la tensién y/o la corriente
para cada uno de los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas durante los intervalos de tiempo de deteccién
de objetos extrafios, por ejemplo, tipicamente se puede determinar la tensién de cada conjunto de bobinas de
deteccién balanceadas y utilizarlo para la deteccién de objetos extrafios.

El detector de objetos extrafios 205 estd dispuesto a aplicar un criterio de deteccion de objetos extrafios a las
sefiales de los balancines de induccién durante los intervalos de tiempo de deteccion de objetos extrafios. Cada una
de estas sefiales se denominaré a partir de ahora, por brevedad, sefiales de deteccién. El criterio de deteccién de
objetos extrafios que comprende al menos dos requisitos que deben cumplirse para que el detector de objetos
extrafios 205 determine que se ha detectado un objeto extrafio.

El primer requisito es que al menos una sefial de deteccidn indique un desbalance entre las sefiales inducidas en las
dos bobinas de deteccién que exceda un primer umbral para al menos uno de los conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas. Este requisito puede aplicarse a cada sefial de deteccidén independientemente de cualquiera de las
otras sefiales de deteccion. El primer requisito puede requerir que una sefial de deteccién de al menos un balance
de induccidn indique un desbalance que exceda un umbral. El desbalance puede ser una indicacién de la diferencia
entre las sefiales inducidas en las bobinas de deteccién del balance de induccién.

El primer requisito puede evaluarse determinando un valor de deteccidn a partir de una sefial de deteccién, donde el
valor de deteccién es indicativo de un grado de desbalance entre las sefiales inducidas en las bobinas de deteccién.
En muchas realizaciones, la amplitud de la corriente y/o de la tension de las sefiales de deteccién es indicativa del
desbalance, con una amplitud creciente indicando un desbalance creciente. En consecuencia, en muchas
realizaciones, el valor de deteccién puede ser generado directamente como el valor de amplitud de la sefial de
deteccién o como una funcién creciente monétona de la amplitud. La funcién mondtonamente creciente puede ser
una funcién compleja o puede, por ejemplo, ser un simple escalado o amplificacién de la amplitud de la sefial de
deteccién.

En muchas realizaciones, el primer requisito puede ser simplemente que la amplitud de la sefial de deteccién de al
menos un conjunto de bobinas de deteccién balanceadas supere un umbral de deteccidn. El primer requisito puede
ser evaluado considerando cada sefial de deteccién por si misma y comparando la indicacion de desbalance
proporcionada por cada sefial de deteccién con un valor umbral.

Las bobinas de deteccién son equivalentes y simétricas con respecto a una translacién/rotacién. También seran
tipicamente simétricos y equivalentes con respecto a la bobina transmisora 103 y otras propiedades del sistema de
transferencia de potencia. Tipicamente, el mismo umbral se aplicard a todos los conjuntos de bobinas de deteccidn
balanceadas. Sin embargo, en algunas realizaciones, el umbral de deteccién puede ser una funcién de qué conjunto
de bobinas de deteccién balanceadas se estid evaluando. Asi, en algunas realizaciones, el umbral de deteccién
puede variar y ser diferente para diferentes bobinas de deteccién, p. ej. para compensar las diferencias en las
propiedades fisicas de estas o en su relacién con la bobina transmisora 103 y la sefial de prueba generada.

En el enfoque, el criterio de deteccién de objetos extrafios puede incluir un primer requisito que indica que hay un
desbalance para al menos un conjunto de bobinas de deteccidén balanceadas. Como se describidé anteriormente, tal
desbalance puede ser causado por la presencia de un objeto extrafio, y por lo tanto, el primer requisito que se
cumple es un fuerte indicador de que puede haber un objeto extrafio presente.

Sin embargo, en el enfoque, el criterio de deteccién de objetos extrafios no solo incluye este requisito y no se
considera que haya ocurrido una deteccidén de objeto extrafio simplemente porque una de las sefiales de deteccién
indica un desbalance (suficientemente) alto. Mas bien, ademas, se requiere cumplir con un segundo requisito que
considera las sefiales de deteccién (o al menos algunas de ellas) en conjunto.

De hecho, el criterio de deteccidn de objetos extrafios caracteriza porque el segundo requisito que un ndmero, en
adelante para abreviar también referido como el nimero de deteccién, de sefiales del conjunto de bobinas de
deteccién balanceadas que indican un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién del
conjunto de bobinas de deteccién balanceadas que exceden un segundo umbral es menor que un nimero umbral
que es al menos dos.

El segundo requisito incluye una evaluacién de cuantas de las seflales de deteccidn indican un desbalance que es

superior a un segundo umbral. Esta evaluacién puede realizarse como para el primer requisito, por ejemplo, la
amplitud de la sefial puede compararse con un umbral, y se puede determinar si la amplitud excede el umbral. En

16



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2988 810 T3

cuanto al primer requisito, el segundo requisito puede depender de qué conjunto de bobinas de deteccién
balanceadas se esté evaluando y, por lo tanto, puede ser diferente para diferentes conjuntos.

El nimero de balanzas de induccién para las cuales el desbalance excede el umbral puede ser determinado y el
segundo requisito solo se cumple si este nimero es menor que el numero umbral, es decir, si menos que el numero
umbral de balanzas de induccién indican un desbalance por encima del segundo umbral.

En muchas realizaciones, el primer y el segundo umbral pueden ser los mismos y el proceso de evaluar el primer
requisito también puede proporcionar directamente los datos que permiten la determinaciéon del nimero de
deteccién.

El nimero de deteccidén puede asi ser comparado con el nUmero umbral y solo si el niUmero de deteccién es menor
que el nimero umbral se cumplird el segundo requisito y, por lo tanto, se cumplira el criterio de deteccién de objetos
extrafios.

En consecuencia, de acuerdo con el enfoque, el primer requisito cumplido puede verse como una indicacién de que
probablemente se ha detectado un objeto extrafio, pero esta determinacién puede ser anulada por el segundo
requisito en caso de que el nimero de balances de induccién para los cuales este es el caso no esté por debajo de
un ntimero umbral. De hecho, la deteccién de objetos extrafios que puede considerarse que ocurre si uno de los
conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas detecta un desbalance puede ser anulada si este es el caso para un
namero suficientemente grande de los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas.

En muchas realizaciones, el nimero umbral puede ser no menor que tres y/o el nimero umbral puede ser igual al
ndimero de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas en la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas.

Por ejemplo, para el ejemplo de la Figura 11, en el que el transmisor de potencia comprende tres balanzas de
induccién, el segundo requisito puede utilizar un numero umbral de tres, resultando en que cualquier indicacién de
deteccién de objeto extrafio, al evaluar cada una de las sefiales de deteccion por separado, sera anulada si todas
las sefiales de deteccion indican un desbalance suficientemente alto. En este caso, el detector de objetos extrafios
205 no detectara que un objeto extrafio esta presente.

El enfoque puede proporcionar un rendimiento mejorado en muchas realizaciones y escenarios y puede reducir
sustancialmente el nimero de detecciones falsas de objetos extrafios que pueden ocurrir en base a la deteccién de
equilibrio. En particular, los Inventores han dado cuenta de que en muchos escenarios, el efecto de un objeto
extrafio en los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas puede separarse de otros eventos o causas al
considerar no solo las sefiales individuales de los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas, sino también
considerando cémo se relacionan entre si. Asi, al incluir una consideracién méas global/holistica, se pueden evitar
muchas detecciones falsas de objetos extrafios. Los inventores se han dado cuenta, en particular, de que el enfoque
puede permitir una diferenciacidén entre escenarios en el que esta presente un objeto extrafio y escenarios en el que
un dispositivo o aparato que comprende o forma el receptor de potencia se mueve en relacién con el transmisor de
potencia (y especificamente la bobina transmisora 103 y las bobinas de deteccién).

En muchas realizaciones, una operacion particularmente eficiente puede lograrse porque el nimero umbral sea igual
al numero de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas. El segundo requisito puede en algunas realizaciones
anular anicamente la deteccién de objetos extrafios del primer requisito si todas las sefiales de deteccién indican un
desbalance suficientemente alto. Esto puede proporcionar una deteccién de objetos extrafios mas confiable en
algunas realizaciones, con un mayor peso hacia la deteccién de la presencia de detecciones de objetos extrafios, es
decir, con un sesgo hacia la deteccidén. Puede limitar la anulacién para que solo se active si estan presentes objetos
que sean lo suficientemente grandes como para afectar todos los balances de induccidn, es decir, los dispositivos
mas pequefios pueden considerarse objetos extrafios. Dado que el dispositivo receptor de potencia no solo esta
presente, sino que también esta cerca de la bobina transmisora 103 (y especificamente tipicamente en el centro de
esta) durante la transferencia de potencia, es poco probable que un objeto extrafio pueda ser posicionado de tal
manera que afecte sustancialmente todos los conjuntos de bobinas de deteccidén balanceadas, y por lo tanto, es muy
poco probable que un desbalance en todos los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas sea causado por
algo méas que un movimiento del dispositivo receptor de potencia. Tales restricciones pueden ser enfatizadas
ademas por, por ejemplo, las propiedades geométricas de las bobinas de deteccidén y la bobina transmisora 103.

De manera similar, en comparacién con el uso de un nimero umbral de dos, el uso de un nimero umbral de tres
puede proporcionar algunas ventajas particulares. Especificamente, aunque puede ser posible o incluso probable
que un objeto extrafio pueda ser posicionado de tal manera que cause un desbalance en dos conjuntos de bobinas
de deteccién balanceadas (por ejemplo, si se posiciona a través del area de dos bobinas de deteccién para
diferentes conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas), es mucho menos probable que sea posible posicionar
un objeto extrafio de tal manera que tenga un fuerte impacto en tres conjuntos de bobinas de deteccidn
balanceadas. De hecho, esto tipicamente requeriria que el objeto extrafio se extendiera a través de tres bobinas de
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deteccién diferentes, lo cual en muchas aplicaciones seria muy poco probable (o incluso imposible) dado la
necesidad de que un receptor de potencia esté presente para que ocurra la transferencia de potencia.

En algunas realizaciones, el criterio de deteccién de objetos extrafios incluye un tercer requisito en el que la sefial de
al menos uno de la pluralidad de balances de induccién que muestra un desbalance que excede un primer umbral de
deteccién de objetos extrafios dado no excede un segundo umbral que es mas alto que el primer umbral de
deteccién de objetos extrafios, y tipicamente puede ser un umbral de amplitud que no es menos de 2, 3, 5 0 10
veces mas alto que el primer umbral de deteccidén de objetos extrafios. Asi, si el desbalance es mayor que un nivel
dado, se puede considerar que hay un objeto extrafio presente a menos que sea tan alto que se supere el segundo
umbral.

Tal enfoque puede, por lo tanto, detectar objetos extrafios por el desbalance que causan en las balanzas de
induccién. Sin embargo, si el desbalance causado es extremadamente alto, es mas probable que sea causado por el
movimiento del receptor de potencia en lugar de la presencia de un objeto extrafio.

Asi, en el ejemplo, la deteccién de un objeto extrafio puede ser anulada no solo por un segundo requisito de que el
desbalance no debe afectar a multiples balances de induccién, sino también por un tercer requisito de que el
desbalance no debe ser excesivamente grande.

Por ejemplo, si la sefial de desbalance no solo se vuelve mayor que el primer umbral, sino que la amplitud de la
sefial de desbalance se vuelve incluso mayor que un segundo umbral mas alto, se puede suponer que esto se debe
a que un receptor se ha movido. Esto puede, por ejemplo, en lugar de causar un resultado de deteccién de objetos
extrafios, resultar en una recalibracién de la deteccién de objetos extrafios a la nueva posicidn del receptor de
potencia.

Se apreciara que un enfoque de deteccién de objetos extrafios en el que el criterio de deteccién de objetos extrafios
incluya el tercer requisito pero no el segundo requisito seria factible y proporcionaria un rendimiento ventajoso en
muchos sistemas y en muchos escenarios.

En muchas realizaciones, el transmisor de potencia de la Figura 2 ademéas comprende un compensador 211 que
esta dispuesto para compensar la sefial de uno, més, y tipicamente de todos los conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas por un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién cuando no hay un
objeto extrafio presente. En algunas realizaciones, la compensacién puede ser una compensacion estatica que, por
ejemplo, compensa las diferencias en las propiedades geométricas de diferentes bobinas de deteccién en el mismo
conjunto de bobinas de deteccién balanceadas. Sin embargo, en la mayoria de las realizaciones, el compensador
211 estd dispuesto para realizar una compensacién dindmica en el que el valor de compensaciéon puede ser
adaptado durante la operacién, como por ejemplo cuando ocurren eventos especificos.

En la practica, las bobinas de deteccién 207, 209 pueden generarse para ser lo méas idénticas posible y pueden
disefiarse para cancelar las seflales inducidas tanto como sea posible. Sin embargo, en la practica, se ha
encontrado que tiende a haber cierta asimetria y diferencias en los pardmetros de las bobinas de deteccién 207,
209, asi como posiblemente en el entorno electromagnético, incluso en presencia de ninguin objeto extrafio.
Ademas, la asimetria y el desbalance pueden en muchos escenarios resultar en una tensién combinado sobre las
bobinas de deteccidén 207, 209 que esté en el mismo orden de magnitud que la tensién causada por algunos objetos
extrafios que se desean detectar. Por lo tanto, incluso el uso de bobinas de inductancia/deteccién equilibradas
puede, en algunas realizaciones, resultar en un rendimiento de deteccién dificil 0 menos que ideal.

El compensador 211 puede estar dispuesto para compensar las sefiales midiendo un valor durante un intervalo de
tiempo de deteccién de objetos extrafios en el que se asume que no hay ningln objeto extrafio presente, es decir,
las sefiales resultantes de la sefial de prueba pueden determinarse cuando se asume que no hay ningun objeto
extrafio presente. Esto puede, por ejemplo, indicarse mediante una detecciéon de objeto extrafio adecuada que no
haya resultado en la deteccién de un objeto extrafio, o puede considerarse el caso en respuesta a un input
especifico del usuario que indique que no hay objeto extrafio presente. Por ejemplo, el usuario puede presionar un
botén para inicializar una medicién de calibracidn/compensacion. En algunos casos, la medicién de compensacion
puede realizarse cuando se detecta un nuevo dispositivo receptor de potencia y cuando el usuario que posiciona el
nuevo dispositivo receptor de potencia en el transmisor de potencia indica que ha verificado que no hay objetos
extrafios presentes.

En base a la medicién del desbalance (que refleja la sefial de los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas
cuando no hay objeto extrafio presente), se pueden determinar y aplicar valores de compensacién a cada una de las
sefiales. Normalmente, el valor de compensacion puede ser el opuesto del desbalance medido. Por ejemplo, la
amplitud de tensién o corriente de las sefiales de salida de los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas
puede ser medida cuando no hay ningln objeto extrafio presente. Posteriormente, esta amplitud medida puede ser
restada de la amplitud medida de las sefiales de los conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas para generar
amplitudes de sefial compensadas. Estas amplitudes de sefial compensadas pueden ser utilizadas en la evaluacién
del criterio de deteccién de objetos extrafios en lugar de las amplitudes medidas de las sefiales.
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El compensador 211 puede generar especificamente un valor de compensacién que desplace (tenga la
fase/polaridad opuesta) del valor de sefial de un conjunto de bobinas de deteccién balanceadas medidas cuando no
se asume que esta presente un objeto extrafio.

En algunas realizaciones, la compensacién puede no ser un Unico valor, como una corriente de compensacién o una
amplitud de tensién, sino que puede ser una sefial de compensacién, como por ejemplo una con la misma amplitud
que la sefial medida pero con fase opuesta (cancelando asi la sefial de desbalance). Por ejemplo, se puede generar
una sefial de compensacidén que tenga una frecuencia igual a la sefial medida (y, por lo tanto, igual a la sefial de
prueba electromagnética). La fase y/o la amplitud pueden establecerse en valores que proporcionen la
compensacién deseada.

En algunas realizaciones, la fase y/o la amplitud pueden ser valores predeterminados. Por ejemplo, durante la
fabricacién o el disefio, se puede estimar la asimetria entre las bobinas de deteccién con respecto a la sefial de
prueba electromagnética generada (en base a un analisis teérico y/o mediciones) y se pueden determinar valores de
parametros de sefial de activacién de compensacién adecuados. Estos pueden aplicarse durante los intervalos de
tiempo de deteccion de objetos extrafios.

En muchas realizaciones, el circuito de compensacién 1103 puede, sin embargo, estar dispuesto a adaptar
dinamicamente un parametro de la sefial de compensacion y especificamente puede estar dispuesto a adaptar, por
ejemplo, la amplitud de tensién y/o la fase de una sefial de compensacion.

La compensacién puede en muchas realizaciones proporcionar una mejor deteccién de objetos extrafios. De hecho,
incluso si las bobinas de deteccién 207, 209 estuvieran perfectamente equilibradas y/o perfectamente caracterizadas
durante una fase de fabricacién, el campo electromagnético y, por lo tanto, las sefiales inducidas también
dependeran del entorno especifico y, en particular, tenderan a variar en funcién de, por ejemplo, qué aparato
receptor de potencia se use y exactamente dénde esté posicionado. Por lo tanto, poder adaptar dindmicamente la
compensacién y calibrarla especificamente al entorno electromagnético actual puede mejorar sustancialmente el
rendimiento. La compensacién puede ser Util para mitigar o reducir los desbalances entre las bobinas de deteccidn
y/o el entorno que las rodea. Esto puede proporcionar un rendimiento mejorado en muchos escenarios y puede
proporcionar especificamente una deteccién de objetos extrafios mas precisa.

Como ejemplo, se puede considerar la disposicién de la Figura 12 para un sistema en el que la deteccién de objetos
extrafios en base a medir las amplitudes de tensién Ufod de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas, cada
una que comprende dos bobinas de deteccién (L1, L2), (L3, L4) y (L5, L8).

En este ejemplo, antes de iniciar la transferencia de potencia, se puede realizar una calibracién dinamica del sistema
de deteccién de objetos extrafios para compensar/eliminar los desplazamientos originales de las tensiones Ufod (L1
- L2), Ufod (L3 - L4) y Ufod (L5 - L6). Estas tensiones de desplazamiento pueden ser debidos a un campo H de
deteccién no homogéneo. En el ejemplo, las bobinas de la bobina transmisora 103 no estan completamente
montadas de manera simétrica circular sobre el soporte de la bobina. En este ejemplo, el balance de induccién L3 -
L4 y L5 - L6 capturan mas o menos el mismo campo H de deteccién homogéneo. Sin embargo, el campo magnético
capturado por el balance de induccién L1 - L2 no es homogéneo debido al disefio de cableado local de la bobina
transmisora 103 debajo de la bobina L2. Para esta condicién, se puede aplicar calibracién activa mediante la
compensacion de la tensién Ufod (L1 - L2) del balance de induccién L1 - L2 con una sefial Ucomp (L1 - L2) con la
amplitud y fase correctas con respecto a la tensiéon U_Tx.

La Figura 13 muestra otra causa de tensiones de desplazamiento. Si un dispositivo/aparato receptor de potencia
1301 esté posicionado en el area activa del transmisor de potencia con una desalineacién, se espera que el campo
H detectado de la bobina transmisora 103 esté aun mas distorsionado y que se vuelva no homogéneo,
especialmente si el aparato incluye partes metélicas.

En este ejemplo, también se puede realizar una calibracion de compensacién activa. Debido al tamafio del
dispositivo 1301 con respecto al tamafio del area activa, es plausible que la distribucién del campo H de deteccién
de la bobina transmisora 103 se vuelva no homogénea sobre una gran area, y probablemente sobre toda el area.
Como resultado, los tres balances de induccién se ven afectados y generan sefiales con un desplazamiento. En esta
situacién, se pueden determinar y aplicar tres tensiones de desplazamiento independientes Ucomp (L1 - L2), Ucomp
(L3 - L4) y Ucomp (L5 - LB) a las tres balanzas de induccién respectivamente, cada uno de estos con la amplitud y
fase correctas con respecto a la sefial de desbalance inducida por tensién.

En el ejemplo de la Figura 14, un objeto extrafio FO se coloca en el area activa después de que se ha realizado la
calibracién activa y con las compensaciones aplicadas. Debido a su ubicacién en el area activa, se espera que el
campo H de deteccion de la bobina transmisora 103 se vuelva no homogéneo cerca de los balances de induccidn L1
- L2 y L5 - L6. Como resultado, aparece una tensién de deteccién en los terminales de ambos balances de
induccién, lo que lleva a que se cumpla el primer requisito del criterio de deteccién de objetos extrafios. Sin
embargo, es poco probable que el objeto extrafio cause un desbalance en el tercer equilibrio de induccién L3-L4 y si
el nimero umbral se establece en el nimero de equilibrios de induccién, es decir, en tres, también se cumple el
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segundo requisito. Asi, el detector de objetos extrafios 205 determina que se ha detectado un objeto extrafio. Asi,
como se ilustra, el sistema de balance de triple induccién es capaz de detectar un objeto extrafio, incluso si un
aparato desalineado se encuentra sobre el 4rea activa.

En el ejemplo de la Figura 15, no hay objeto extrafio, sino que el aparato 1301 ha sido movido de su posicién original
en el area activa. Este desplazamiento resulta en un cambio en la distribucién del campo H de deteccién de la
bobina transmisora 103 (es decir, el campo de prueba) sobre toda el area de deteccion. Si el sistema de balance de
induccién triple esta correctamente calibrado antes de este desplazamiento, esto resultard en que la condicién de
equilibrio para los tres balances de induccién se vea afectada y se genere una tensién de deteccién para los tres
balances de induccidén. En este caso, se cumplira el primer requisito de la deteccién de objetos extrafios, y asi se
activara la indicacion inicial de que puede estar presente un objeto extrafio. Sin embargo, no se cumple el segundo
requisito, ya que los tres balances de induccién muestran un desbalance sustancial/ sefial de detecciéon. En
consecuencia, la primera indicacién es anulada y el detector de objetos extrafios 205 no genera una deteccién de un
objeto extrafio. Asi, se puede evitar la deteccion de objetos extrafios falsos positivos.

El compensador 211 puede estar dispuesto a actualizar/adaptar/calibrar la compensacién en diferentes momentos y
en diferentes situaciones en funciéon de las preferencias y requisitos de la realizacién individual. En muchas
realizaciones, el compensador 211 puede estar dispuesto para iniciar una adaptacién de la compensacién cuando se
detecta que un nuevo aparato receptor de potencia esta posicionado sobre el transmisor de potencia. Esto puede
permitir que la compensacién no solo se adapte a las propiedades estaticas, sino también, por ejemplo, a la posicién
del dispositivo receptor de potencia en el transmisor de potencia.

En algunas realizaciones, el compensador 211 esta dispuesto para iniciar una adaptaciéon de la compensacién en
respuesta a que se cumpla el segundo requisito del criterio de deteccidén de objetos extrafios. Asi, si se detecta un
desbalance por mas de un numero umbral de balances de induccién, y a menudo si se detecta un desbalance para
todos los balances de induccién, entonces el compensador 211 puede iniciar una nueva adaptacion de la
compensacion. Especificamente, los nuevos valores de las sefiales (por ejemplo, amplitud y fase de la tensién y/o
corriente) de los diferentes balances de induccién pueden medirse y utilizarse como las nuevas sefiales de
compensacion en el futuro.

Como se describié anteriormente, un desbalance que afecta a todos los balances de induccién probablemente se
deba a un cambio de posicién del receptor de potencia en lugar de la presencia de un objeto extrafio. De manera
similar, un desbalance que es extremadamente alto (superior al segundo umbral, es decir, si se cumple el tercer
criterio) puede indicar que el receptor de potencia se ha movido en lugar de que esté presente un objeto extrafio. En
consecuencia, la adaptacién de la compensacién puede permitir una mejor deteccién de objetos extrafios, ya que
puede adaptarse a la nueva posicién, permitiendo una medicién mas precisa de los posibles desbalances causados
por un objeto extrafio.

En algunas realizaciones, el compensador 211 puede estar dispuesto para adaptar la transferencia de potencia en
respuesta a la adaptacién de la compensacién. En algunas realizaciones, el compensador 211 puede estar
dispuesto para reducir o limitar un nivel de potencia de la sefial de transferencia de potencia en respuesta a la
deteccién de que la compensacién requiere valores de compensaciéon que cumplen con un criterio. El criterio puede
corresponder especificamente a un criterio en el que uno o méas de los valores de compensaciéon determinados
(especificamente una amplitud) excede un umbral. Si se cumple el umbral, indica que al menos un desbalance es
mayor que un umbral dado. Esto puede deberse a la presencia de un objeto extrafio y, por lo tanto, el nivel de
potencia puede verse reducido. En muchos escenarios, puede ocurrir un alto desbalance debido a que la posicién
del dispositivo receptor de potencia se desvia sustancialmente de la posicién centralizada ideal. Esto puede impedir
la transferencia de potencia y reducir la eficiencia, etc. El nivel de potencia puede ser reducido en consecuencia.
Esto puede ser a menudo notable para el usuario, o de hecho se puede proporcionar una indicaciéon dedicada al
usuario, y esto puede hacer que el usuario a menudo reposicione el dispositivo receptor de potencia.

En muchas realizaciones, la reduccién en el nivel de potencia puede ser especificamente una terminacién o una
prevencién de una transferencia de potencia. Por ejemplo, si el compensador 211 durante una inicializacién de una
transferencia de potencia detecta que los valores de compensacién indican un desbalance para uno o més de los
balances de induccién que esta por encima de los umbrales de deteccién, la inicializacién puede ser terminada y el
compensador 211 puede impedir que el transmisor de potencia entre en la fase de transferencia de potencia. Si el
transmisor de potencia ya esta en la fase de transferencia de potencia, esto puede ser terminado. Asi, los valores de
compensacién pueden ser utilizados para detectar si las condiciones de operacién actuales son aceptables, como
especificamente si el dispositivo receptor de potencia esta situado adecuadamente en el area activa del transmisor
de potencia.

En algunas realizaciones, el transmisor de potencia puede estar dispuesto para adaptar un pardmetro de

funcionamiento en respuesta a la deteccién de que se cumple la condiciéon del segundo requisito del criterio de
deteccién de objetos extrafios.
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El parametro de funcionamiento puede ser un pardmetro de funcionamiento de la transferencia de potencia, como un
nivel de potencia, una frecuencia, un ciclo de trabajo, una duracién de los intervalos de tiempo de transferencia de
potencia, etc. Especificamente, de manera similar a la detecciéon de que los valores de compensacién determinados
al adaptar la compensacion indican un desbalance, la deteccién de que se cumple el segundo requisito puede
resultar en una reduccién del nivel de potencia. Por ejemplo, se puede emplear un nivel maximo de potencia para la
transferencia de potencia y este nivel maximo de potencia puede ser reducido si se cumple el segundo requisito.

Como se mencion6 anteriormente, el segundo requisito puede considerarse como una indicacién de que es probable
que el aparato receptor de potencia haya sido movido, lo que puede llevar a diferentes condiciones de
funcionamiento. El detector de objetos extrafios 205 puede en este caso reducir el nivel de potencia para garantizar
una operacién segura y confiable, y de hecho puede, como un caso especifico, incluso terminar la transferencia de
potencia. El receptor de potencia puede entonces proceder a entrar en un modo operativo donde la transferencia de
potencia completa se logra gradualmente a medida que el sistema se adapta a las nuevas condiciones de operacion
(por ejemplo, se puede utilizar una operacién de control de potencia lenta o se puede realizar una reinicializacién
completa de la transferencia de potencia si la transferencia de potencia en curso fue terminada).

En algunas realizaciones, el parametro que se adapta puede ser un parametro de funcionamiento de la deteccién de
objetos extrafios, y especificamente puede ser un parametro del primer requisito, del segundo requisito, o de ambos.

La adaptacién de los valores de compensacién si se cumple el segundo requisito es un ejemplo de tal adaptacién, ya
que la aplicacién de los valores de compensacién forma parte de la evaluacién tanto del primer como del segundo
requisito (dado que las comparaciones de ambos pueden basarse en los valores de sefial después de la
compensacién).

Como otro ejemplo, en muchas realizaciones, los umbrales de deteccidn utilizados para el primer y/o el segundo
requisito pueden ser adaptados cuando se ha detectado que se cumple el segundo criterio.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, el detector de objetos extrafios 205 puede comenzar con un valor
predeterminado para el umbral para el primer requisito. A medida que se lleva a cabo la transferencia de potencia y
no se detectan objetos extrafios y, por ejemplo, los valores de desbalance detectados son sustancialmente menores
que el umbral predeterminado, el umbral puede reducirse gradualmente para hacer la deteccién més sensible a
objetos extrafios mas pequefios. Sin embargo, si se cumple el segundo requisito, el umbral puede ser devuelto al
umbral predeterminado para reflejar la incertidumbre de las condiciones exactas para la nueva posiciéon. El mismo
enfoque se puede utilizar para el segundo requisito.

En algunas realizaciones, los requisitos pueden incluir un célculo o procesamiento de los valores de sefial y el
detector de objetos extrafios 205 puede estar dispuesto a adaptar el calculo o procesamiento cuando se cumple el
segundo requisito, y asi cuando se detecta un posible movimiento del aparato receptor de potencia.

En algunas realizaciones, el adaptador 213 puede estar més generalmente dispuesto para adaptar un parametro de
funcionamiento de la transferencia de potencia en respuesta a desbalances entre las sefiales inducidas en las
bobinas de deteccidén de los balances de induccidn, y especificamente para al menos dos balances de induccién.
Por ejemplo, la adaptacidon de los pardmetros de funcionamiento descrita anteriormente no necesariamente debe ser
en respuesta a la misma deteccién que la utilizada en la deteccién de objetos extrafios. Por ejemplo, en algunas
realizaciones, se pueden aplicar diferentes umbrales para determinar si se realiza una adaptacién de la operacién de
deteccién de objetos extrafios que los utilizados para la evaluacién real de deteccién de objetos extrafios.

En muchas realizaciones, el adaptador 213 puede estar dispuesto para adaptar un parametro de la transferencia de
potencia de tal manera que el nivel de potencia pueda ser reducido si una medida de desbalance para los balances
de inducciéon excede un nivel dado. La medida de desbalance puede ser determinada, por ejemplo, como un
promedio o suma de desbalance o un desbalance maximo.

En algunas realizaciones, el fransmisor de potencia puede que comprenda un receptor 215 que esté dispuesto para
recibir datos del receptor de potencia. En tales realizaciones, el receptor de potencia puede estar dispuesto para
transmitir datos de propiedades fisicas al transmisor de potencia, donde los datos de propiedades fisicas son
indicativos de una o méas propiedades fisicas, y especificamente de propiedades fisicas extensivas, del receptor de
potencia. Por ejemplo, los datos de propiedades fisicas pueden ser indicativos de un tamafio, extensién, dimension,
etc. del dispositivo receptor de potencia. Los datos de propiedades fisicas pueden ser, por lo tanto, indicativos de
una propiedad extensiva espacial del dispositivo receptor de potencia. En algunas realizaciones, los datos de
propiedades fisicas pueden ser alternativamente o adicionalmente indicativos de una extensién espacial o, por
ejemplo, de la cantidad de material conductor (metal) que forma parte del dispositivo receptor de potencia.

En tales realizaciones, los datos de propiedades fisicas pueden ser alimentados al adaptador 213 que puede estar
dispuesto para adaptar un pardmetro de funcionamiento de la detecciéon de objetos extrafios en respuesta a los
datos de propiedades fisicas. El pardmetro de funcionamiento puede ser especificamente un parametro del primer
requisito y/o un pardmetro del segundo requisito. El pardmetro puede ser especificamente el umbral de deteccién
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para los requisitos y/o un parametro de una funcién o algoritmo utilizado para determinar el valor con el cual se
compara el umbral de deteccién.

El enfoque puede ser particularmente ventajoso para adaptar el segundo requisito. Por ejemplo, para dispositivos de
recepcién de pequefia potencia, el movimiento del dispositivo puede no resultar en desbalances significativos en
todos los balances de induccién. Ademas, un pequefio dispositivo receptor de potencia puede permitir la presencia
de un gran objeto extrafio, y por lo tanto podria potencialmente estar posicionado de tal manera que podria crear un
desbalance en todos los equilibradores de induccién que posiblemente podria ser comparable al resultado de un
desalineamiento del dispositivo receptor de potencia. En contraste, para un dispositivo receptor de potencia
suficientemente grande, se puede asegurar que la desalineacién y el movimiento afectan a todos los balances de
induccién y que el dispositivo es tan grande que cualquier objeto extrafio sera demasiado pequefio para tener un
efecto significativo en todos los balances de induccién. En tales casos, el segundo requisito puede ser desactivado
(por ejemplo, estableciendo el umbral de deteccién a un valor que no puede ocurrir) si los datos de propiedad fisica
indican un dispositivo receptor de potencia con un tamafio menor que un tamafio predeterminado dado, y puede ser
activado para los datos de propiedad fisica que indican un tamafio mayor que el tamafio predeterminado.

Los datos de propiedades fisicas pueden en algunas realizaciones ademas o alternativamente ser utilizados para
adaptar la compensacién. Por ejemplo, una adaptacién de la compensacién para determinar los valores de
compensacién solo puede llevarse a cabo si los datos de propiedad fisica indican que el dispositivo receptor de
potencia que comprende mas de una cantidad determinada de metal.

En algunas realizaciones, el controlador de potencia 203 esta dispuesto a generar una indicacion de cambio de
posicién en respuesta a que se cumpla el segundo requisito. El cumplimiento del segundo criterio puede, como se
describié previamente, considerarse una indicacién de que es probable que el dispositivo receptor de potencia se
haya movido en lugar de que haya un objeto extrafio presente. En algunas realizaciones, el cumplimiento del
segundo requisito puede (posiblemente de manera independiente de la evaluacién del primer requisito) utilizarse
para indicar que se ha detectado un movimiento del receptor de potencia.

La indicacién de movimiento puede ser utilizada para diferentes cosas en distintas realizaciones. En algunas
realizaciones, se puede utilizar para generar una indicacién al usuario, como una alarma de audio, que indique al
usuario que el dispositivo receptor de potencia se ha movido y que posiblemente deba ser movido (por el usuario) de
vuelta a una posicién 6ptima para la carga.

En otras realizaciones, la indicacion de movimiento puede ser utilizada para adaptar un pardmetro de
funcionamiento de la transferencia de potencia, como un nivel maximo de transferencia de potencia. Por ejemplo, si
se detecta un movimiento, el nivel de potencia puede limitarse a un limite de potencia mas bajo inmediatamente
después de la deteccidn. El nivel de potencia puede luego aumentarse gradualmente para la nueva situacién de
operacién, asegurando que la transferencia de potencia sea confiable y segura (por ejemplo, asegurando que no se
detecten objetos extrafios durante un periodo prolongado).

En algunas realizaciones, la indicacién de movimiento puede ser utilizada para indicar un cambio en el lazo de
control de potencia. Por ejemplo, se puede adaptar la ganancia del lazo, la respuesta del filtro de lazo o la constante
de tiempo del lazo. Por ejemplo, durante el funcionamiento normal, el rendimiento del lazo puede haber sido
optimizado para el escenario operativo actual al adaptar lentamente la ganancia del lazo mientras se asegura la
estabilidad del lazo. Si el receptor de potencia se mueve rédpidamente, el cambio en el factor de acoplamiento puede
resultar en un comportamiento del lazo sustancialmente cambiado y esto puede resultar potencialmente en
inestabilidad para los parametros actuales del lazo. En consecuencia, el controlador de potencia 203 puede, cuando
se genera la indicacién de movimiento, cambiar la ganancia del lazo a un valor seguro y predeterminado que
garantiza la estabilidad para todos los factores de acoplamiento. El sistema puede entonces comenzar nuevamente
una adaptacion del lazo (y especificamente la ganancia del lazo) para proporcionar, por ejemplo, una respuesta mas
rapida del lazo mientras asegura la estabilidad para las condiciones actuales.

Se apreciara que la descripcién anterior, para mayor claridad, ha descrito realizaciones de la invencién con
referencia a diferentes circuitos funcionales, unidades y procesadores. Sin embargo, sera evidente que se puede
utilizar cualquier distribucién adecuada de funcionalidad entre diferentes circuitos funcionales, unidades o
procesadores sin detrimento de la invencién. Por ejemplo, la funcionalidad ilustrada para ser realizada por
procesadores o controladores separados puede ser realizada por el mismo procesador o controladores. Por lo tanto,
las referencias a unidades funcionales o circuitos especificos deben verse solo como referencias a medios
adecuados para proporcionar la funcionalidad descrita en lugar de ser indicativas de una estructura u organizacién
l6gica o fisica estricta.

La invencién puede ser implementada en cualquier forma adecuada, incluyendo hardware, software, firmware o
cualquier combinacién de estos. La invencién puede implementarse opcionalmente al menos en parte como software
informatico que se ejecuta en uno o mas procesadores de datos y/o procesadores de sefiales digitales. Los
elementos y componentes de una realizacién de la invencién pueden ser implementados fisica, funcional y
l6gicamente de cualquier manera adecuada. De hecho, la funcionalidad puede ser implementada en una sola
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unidad, en una pluralidad de unidades o como parte de otras unidades funcionales. Como tal, la invencién puede ser
implementada en una sola unidad o puede estar distribuida fisica y funcionalmente entre diferentes unidades,
circuitos y procesadores.

Aunque la presente invencién ha sido descrita en conexién con algunas realizaciones, no se pretende que esté
limitada a la forma especifica expuesta aqui. Mas bien, el ambito de la presente invencién esta limitado Unicamente
por las reivindicaciones adjuntas. Ademas, aunque una caracteristica puede parecer ser descrita en conexién con
realizaciones particulares, un experto en la técnica reconocerd que varias caracteristicas de las realizaciones
descritas pueden combinarse de acuerdo con la invencién. En las reivindicaciones, el término que comprende no
excluye la presencia de otros elementos o pasos.

Se apreciara que la referencia a un valor preferido no implica ninguna limitacién mas alla de ser el valor determinado
en el modo de inicializacion de deteccién de objetos extrafios, es decir, es preferido por virtud de haber sido
determinado en el proceso de adaptacién. Las referencias a un valor preferido podrian ser sustituidas por
referencias a, por ejemplo, un primer valor.

Ademas, aunque se enumeran individualmente, una pluralidad de medios, elementos, circuitos o pasos de
procedimiento pueden ser implementados por, por ejemplo, un Unico circuito, unidad o procesador.

Por lo tanto, las referencias a "un", "una", "primero”, "segundo", etc. no excluyen una pluralidad. Los signos de

referencia en las reivindicaciones se proporcionan Unicamente como un ejemplo aclaratorio y no deben interpretarse
como una limitaciéon del &mbito de las reivindicaciones de ninguna manera.
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REIVINDICACIONES

Un transmisor de potencia (101) para proporcionar potencia de forma inalambrica a un receptor de potencia
(105) a través de una sefial de transferencia de potencia inductiva, comprendiendo el transmisor de potencia
(101):

una bobina transmisora (103);

un controlador (201) para generar una sefial de activacién para la bobina transmisora (103);

una pluralidad de conjuntos de bobinas de detecciéon balanceadas (207, 209) acopladas en serie,
comprendiendo cada conjunto de bobinas de deteccidén balanceadas (207, 209) dos bobinas de deteccidn
simétricas dispuestas de tal manera que las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién por un
campo electromagnético generado por la bobina transmisora (103) se compensan entre si;

un detector de objetos extrafios (205) acoplado a la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas (207, 209) y dispuesto para realizar la deteccion de objetos extrafios durante el intervalo de
tiempo de deteccién de objetos extrafios, estando dispuesto el detector de objetos extrafios (205) para
detectar un objeto extrafio en respuesta a sefiales de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccidn
balanceadas (207, 209) que cumplen con un criterio de deteccién de objetos extrafios, incluyendo el
criterio de deteccién de objetos extrafios:

un primer requisito en que una sefial de al menos uno de la pluralidad de conjuntos de bobinas de
deteccién balanceadas (207, 209) indica un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de
deteccién de al menos uno de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas (207, 209)
que supera un primer umbral; en el que el transmisor de potencia esta caracterizado por:

el controlador (201) que esta dispuesto para generar la sefial de activacién para la bobina transmisora
(103) para generar la sefial de transferencia de potencia durante al menos un intervalo de tiempo de
transferencia de potencia de un marco de tiempo repetitivo y para generar la sefial de activacién para
la bobina transmisora (103) para generar una sefial de prueba electromagnética durante al menos un
intervalo de tiempo de deteccion de objetos extrafios del marco de tiempo repetitivo y por

el criterio de deteccion de objetos extrafios que incluye ademas un segundo requisito de que un
ndmero de sefiales de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccion balanceadas (207, 209) que
indican un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién del conjunto de
bobinas de deteccién balanceadas (207, 209) que exceden un segundo umbral es menor que un
nlimero umbral, siendo el nmero umbral al menos dos.

El transmisor de potencia (101) de la reivindicacién 1 en el que el nimero umbral no es menor que tres.

El transmisor de potencia (101) de la reivindicacién 1 en el que el nimero umbral es igual al niUmero de
conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas (207, 209) en la pluralidad de conjuntos de bobinas de
deteccién balanceadas (207, 209).

El transmisor de potencia (101) de cualquier reivindicacién anterior que comprende un adaptador (213) para
adaptar un pardmetro de funcionamiento de la transferencia de potencia en respuesta a una determinacién de
que se cumple el segundo requisito.

El transmisor de potencia (101) de cualquier reivindicacién anterior que comprende un adaptador (213) para
adaptar un parametro de funcionamiento de la deteccién de objetos extrafios en respuesta a una
determinacién de que se cumple el segundo requisito.

El transmisor de potencia (101) de la reivindicacién 5 en el que el parametro de funcionamiento es un
parametro del primer requisito.

El transmisor de potencia (101) de la reivindicacién 5 en el que el parametro de funcionamiento es un
parametro del segundo requisito.

El transmisor de potencia (101) de cualquier reivindicacién anterior que comprende:

un receptor (215) dispuesto para recibir datos del receptor de potencia (105), los datos que incluyen datos de
propiedad fisica para un dispositivo receptor de potencia que comprende el receptor de potencia (105); para
adaptar un parametro de funcionamiento de la deteccién de objetos extrafios en respuesta a los datos de
propiedad fisica.

El transmisor de potencia (101) de la reivindicacién 8 en el que el pardmetro de funcionamiento es un
parametro del segundo requisito.

El transmisor de potencia (101) de cualquier reivindicaciéon anterior que comprende ademas un compensador
(211) dispuesto para compensar la sefial de al menos un conjunto de bobinas de deteccién balanceadas
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(207, 209) por un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién cuando no hay un
objeto extrafio presente.

El aparato de la reivindicacién 10 en el que el compensador (211) esta dispuesto para iniciar una adaptacién
de la compensacién en respuesta al cumplimiento del segundo requisito.

El transmisor de potencia (101) de la reivindicacién 10 o 11 en el que el compensador (211) esté dispuesto
para reducir un nivel de potencia de la sefial de transferencia de potencia en respuesta a la deteccién de que
la compensacidn requiere valores de compensacidén que cumplen un criterio.

El transmisor de potencia (101) de cualquier reivindicacién anterior que comprende un adaptador (213) para
adaptar un parametro de funcionamiento de la transferencia de potencia en respuesta a desbalances entre
las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién del conjunto de bobinas de deteccién balanceadas
(207, 209) para al menos dos conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas (207, 209) de la pluralidad de
conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas (207, 209).

El transmisor de potencia (101) de cualquier reivindicacién anterior que comprende un circuito (203) para
generar una indicacién de cambio de posicién en respuesta a una determinacién de que se cumple el
segundo requisito, la indicacién de cambio de posicién que indica un cambio de posicién del receptor de
potencia (105).

El transmisor de potencia (101) de cualquiera de las reivindicaciones anteriores en el que el criterio de
deteccién de objetos extrafios incluye:

un tercer requisito que la seflal de al menos uno de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas (207, 209) indica un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién de
al menos uno de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas (207, 209) no excede un
segundo umbral; siendo el segundo umbral mayor que el primer umbral.

Un procedimiento de operacién para un transmisor de potencia (101) que proporciona potencia de manera
inalambrica a un receptor de potencia (105) a través de una sefial de transferencia de potencia inductiva;
comprendiendo el transmisor de potencia (101):

una bobina transmisora (103);

una pluralidad de conjuntos de bobinas de detecciéon balanceadas (207, 209) acopladas en serie,
comprendiendo cada conjunto de bobinas de deteccidén balanceadas (207, 209) dos bobinas de deteccidn
simétricas dispuestas de tal manera que las sefiales inducidas en las dos bobinas de deteccién por un
campo electromagnético generado por la bobina transmisora (103) se compensen entre si;
comprendiendo el procedimiento

generar una sefial de activacién para la bobina transmisora (103) para generar la sefial de transferencia
de potencia durante al menos un intervalo de tiempo de transferencia de potencia de un marco de tiempo
repetitivo y generar la sefial de activacién para la bobina transmisora para generar una sefial de prueba
electromagnética durante al menos un intervalo de tiempo de deteccién de objetos extrafios del marco de
tiempo repetitivo;

un detector de objetos extrafios (205) acoplado a la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas (207, 209) y realizar la deteccién de objetos extrafios durante el intervalo de tiempo de
deteccién de objetos extrafios, respodiendo la detecciéon de un objeto extrafio a sefiales de la pluralidad
de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas (207, 209) que cumplen con un criterio de deteccién
de objetos extrafios, incluyendo el criterio de deteccién de objetos extrafios:

un primer requisito en el que una sefial de al menos uno de los conjuntos de bobinas de deteccién
balanceadas (207, 209) indica un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos bobinas de
deteccién de al menos uno de la pluralidad de conjuntos de bobinas de deteccién balanceadas (207,
209) que excede un primer umbral; y

un segundo requisito en el que un nimero de sefiales de la pluralidad de conjuntos de bobinas de
deteccién balanceadas (207, 209) indica un desbalance entre las sefiales inducidas en las dos
bobinas de deteccién del conjunto de bobinas de deteccién balanceadas (207, 209) que excede un
segundo umbral es menor que un nimero umbral, siendo el nimero umbral al menos dos.
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