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să îi aduc mulțumiri domnului profesor Mihai IORDACHE pentru susținerea pe care mi-a         
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PREFAȚĂ 

 

 Transferul de putere fără fir (Wireless Power Transfer - WPT), prin inducție 

electromagnetică, este o tehnologie în curs de dezvoltare, emergentă, rezultată din progresele 

semnificative în domeniul electronicii de putere. Telefoanele mobile pot fi încărcate acum fără fir 

prin plasarea lor pe o suprafață de încărcare. Vehiculele electrice își pot reîncărca bateriile, în timp 

ce sunt parcate într-un anumit loc de parcare. Posibilele aplicații ale acestei tehnologii sunt vaste, 

iar potențialul uriaș al acestora, trebuie să revoluționeze și să schimbe modul în care vom folosi 

aplicațiile de astăzi. Transferul Wireless de Putere (TWP), prin inducție electromagnetică, face 

referire și la transferul de putere inductiv (Inductive Power Transfer - IPT), acest mod de transfer 

al energiei nu urmărește în mod necesar înlocuirea alimentării cu energie prin cablu. Transferul 

wireless al puterii este destinat să coexiste și să opereze în asociere cu transferul puterii electrice 

prin cablul. Deși s-au realizat progrese semnificative, este încă departe de a se atinge acest obiectiv, 

deoarece multe obstacole și provocări în proiectare trebuie încă să fie abordate. Eficiența mică și 

distanța de transfer limitată, sunt cele două aspecte principale ale TWP. Acest transfer wireless 

este de obicei asociat cu aceste două aspecte: randamente mai mari și distanțe de transport mari. 

Astăzi, TWP este realizat numai la distanțe de transport foarte scurte, în timp ce transferarea unor 

cantități mari de energie la distanțe mari, este posibilă, dar la eficiență redusă. Această teză a 

abordat limitările și provocările de proiectare în sistemele TWP, cum ar fi eficiența și deplasarea 

bobinelor. Lucrarea contribuie în mai multe domenii la dezvoltarea TWP, ceea ce conduce în mod 

specific la identificarea parametrilor și a condițiilor de optimizare locale și globale, fiind apoi 

validată prin simulări cu programe specifice. 

 Având în vedere cele prezentate mai sus, am decis realizarea unor circuite pentru efectuarea 

TWP către diferite aparate electronice precum, un telefon mobil, obiecte de iluminat dar și 

alimentarea unui laptop. Întrucât această procedură tehnică este una complicată, s-a decis 

realizarea unor circuite care să funcționeze la diferite valori de putere și la diferite frecvențe, iar 

pe baza lor să se realizeze diferite progrese tehnice care să aibă ca rezultat buna funcționare al 

acestui proiect. 

  În acest studiu, s-au elaborat câteva proceduri eficiente de optimizare a bobinelor cuplate 

magnetic, parte esențială în construcția sistemelor wireless de transfer al puterii, care să asigure 

performanțe optime pentru aceste sisteme. Eficiența realizării transmiterii energiei 

electromagnetice wireless prin intermediul metodelor de optimizare propuse este confirmată prin 

experimentele efectuate în laboratoarele departamentului de Electrotehnică. 

S-au analizat cu metode exacte fenomenele de despicare și de bifurcație ale frecvenței, 

elaborând formule exacte de calcul al factorilor de despicare și a celor de bifurcație. S-au stabilit 

legăturile dintre fenomenul de despicare și cel de bifurcație. 

Pentru a obține o putere maximă transmisă sarcinii cu un randament cât mai mare s-au 

implementat proceduri, pe baza algoritmilor numerici elaborați,  în programe dedicate. folosind 

cele mai adecvate software-ruri. Rezultatele obținute prin simulări  au fost comparate cu cele 

experimentale și se constatat că diferențele dintre aceste rezultate sunt practic neglijabile. 
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LISTĂ ABREVIERI 

 

CA/ a.c. – curent alternativ 

C – Capacitatea 

DC/ c.c. – curent continu 

G – Conductanța 

TX – Transmitter (Transmițător) 

RX – Receiver (Receptor) 

FM – Frequency Modulation (Modularea în Frecvență) 

IT – Tehnologia Informației 

FET -  Field Effect Transistor (Tranzistor cu efect de câmp) 

NFC – Near Field Communcation (Comunicare în Câmp Deschis) 

L – Inductivitatea proprie 

M – Inductivitatea mutuală 

MIT – Massachusetts Institute of Technology 

MoM – Metoda momentelor 

PCBs – Printed Circuit Boards 

PCM - Pulse Cod Modulation 

R – Rezistența 

RFID – Radio Frequency Identification 

STWP –  Sisteme de transfer wireless al puterii 

TWP – Transfer Wireless de Putere 

SMD - Surface Mount Technology 
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1  INTRODUCERE 
 

 

Lucrarea de cercetare intitulată: “Contribuții privind proiectarea și construcția 

dispozitivelor de transmistere wireless a energiei electromagnetice” vine ca o îmbunătățire al 

mediului de încărcare privind aparatele electronice necesitând o putere de alimentare mai mare, 

întrucât se dorește înlocuirea încărcatorului normal cu unul wireless. 

Scopul acestei lucrări constă în proiectarea și construcția unui dispozitiv eficient de 

transmitere wireless a energiei electrice către un dispozitiv electronic precum un telefon mobil, 

ulterior crescând puterea de transmitere, pentru a încărca un laptop.  

 

1.1. FORMULAREA PROBLEMEI 
 

În zilelele noastre, laptopul ocupă primul loc în domeniul electronicelor IT, referindu-ne la 

un computer, deoarece acesta este ușor de transportat iar performanțele acestora se pot compara 

cu cele ale unor desktop-uri. Principala problemă este legată este dată de mediul de încărcare, 

întrucât nu tot timpul găsim o priză aflată lângă birou, încărcatorul ocupă loc în plus în bagaj sau 

pur și simplu acesta poate fi uitat. 

Având în vedere că telefonul mobil a cunoscut în ultimul timp diferite tipuri și sisteme de 

încărcare wireless, am decis să începem cu transmiterea puterii electrice către acesta, ulterior 

modificând circuitele pentru a transmite energia către un laptop, deoarece acest sistem în prezent 

nu este dezvoltat. Așadar, pentru încărcarea wireless a unui laptop este necesară o tensiune de 

aproximativ 19V și un curent de 2A, realizand un mic calcul puterea acestuia ar fi de aproximtiv 

36W. Dimensionarea acestui sistem de încărcare wireless este un lucru dificil întrucât cu cât 

necesitatea de putere este mai mare cu atât condițiile de proiectare sunt mai restrictive și mai greu 

de realizat.  

 

1.2. OBIECTIVELE CERCETĂRII 
 

Obiectivul principal al acestei lucrări de doctorat este reprezentat de o documentare 

complexă a stadiului actual al tehnologiilor pentru transmiterea energiei electromagnetice utilizate 

la alimentarea dispozitivelor electronice. Pentru acest studiu, s-au realizat studii de proiectare, 

proiectări fizice ale unor cablaje realizate în scopul realizării transferului de putere fără fir către 

dispozitivele electronice și simulări asupra bunei funcționări ale cablejlor. 

Obiectivul principal este acela de a înlocui sistemul clasic de încărcare al unui laptop cu 

un sistem având la bază transferul wireless de energie precum și o eficiență comparabilă cu 

sistemul real. 

În prezent încărcarea unui laptop este dată de un încărcător specific laptopului, având 

difierite dimensiuni și anumite speicificații tehnice. Scopul prinicipal este de a înlocui tipurile de 

încărcatoare cu unul standard care să poată alimenta orice tip de dispozitiv. Acest tip de scenariu 

poate fi reprezentat prin realizarea unui circuit cu un anumit tip de bobină, amplasat pe partea 

interioară a unui birou, iar în fiecare laptop să se regăsească o bobină receptoare, împreună cu 

sistemul de recepție al energiei electromagnetice. Sistemul de transmitere trebuie să fie proiectat 

astfel încât să asigure alimentarea oricărui tip de laptop, fie că vorbim despre un laptop care 
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necesită o putere mica de alimentare, fie că vorbim de un laptop care necesită o putere mai mare 

de alimentare. 

Obiectivele acestei lucrări au fost: 

- Determinarea sursei de alimentare pentru aceste circuite; 

- Proiectarea schemei circuitului transmițător; 

- Proiectarea bobinei utilizată în transmiterea energiei; 

- Proiectarea bobinei utilizată la recepția energiei electromagnetice; 

- Proiectarea circuitului pentru recepția puterii și transmiterea acesteia către laptop; 

- Simularea funcționării ansamblului în programele de specialitate; 

- Realizarea testării fezabilității și răspunsului sistemului în diferite circumstanțe. 

 

 

1.3. STRUCTURA ȘI CONȚINUTUL TEZEI 
 

Lucrarea “Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de 

transmistere wireless a energiei electromagnetice” este structurată pe urmatoarele capitole: 

 

Capitolul 1 – Introducere, reprezintă capitolul în care este reprezentat scopul acestei lucrări 

precum și soluția ce se va dezvolta. În cea de-a două parte sunt prezentate obiectivele care au fost 

urmate în cadrul realizării tezei de doctorat.  

Capitolul 2 – Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere a 

energiei electromagnetice sunt prezentate noțiunile teoretice despre acest domeniu precum și 

soluțiile propuse de către noi. 

Capitolul 3 –Alegerea sursei de alimentare reprezintă capitolul în care se detaliază modul 

de alegere a sursei de alimentare pentru fiecare circuit în parte. 

Capitolul 4 – Proiectarea circuitelor este dedicat prezentării detaliilor tehnice al realizării 

tuturor circuitelor precum și detalii despre calculele efectuate pentru alegerea componentelor 

electronice.  

Capitolul 5 – Proiectarea bobinelor utilizate în alimentarea wireless a laptopului se 

exemplifică modalitatea de proiectarea și alegerea tipului de bobine. 

Capitolul 6 – Concluzii, reprezintă capitolul dedicat concluziilor finale asupra ansamblului 

realizat, asupra funcționării acestuia, dar și ce îmbunătățiri se pot aduce acestui sistem de încărcare 

wireless a unui laptop. 

 

1.4. DISEMINAREA REZULTATELOR 
 

 

Diseminarea rezultatelor s-a realizat prin publicarea unui număr de 8 articole științifice, 

din care 3 ca prim autor și în 5 fiind coautor, după cum urmează: 

 

1. Sandu Cristian, Bibirică T. Cătălin, Ene Lucian Vasile, Mihai Iordache, “Current study, 

design and construction of a wireless energy transfer system for mobile devices”, Proc. of 

Electric Vehicles International Conference (EV), Oct. 5-6 2017, Bucharest, Romania, 

DOI: 10.1109/EV.2017.8242102, Publisher: IEEE, Date Added to IEEE Xplore: 01 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=8230629
https://doi.org/10.1109/EV.2017.8242102
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January 2018, pp. 1-7. 

 

2. Sandu Cristian, Mihai Iordache, „Actual Study of Wireless Transmission of 

Electromagnetic Energy to a Mobile Phone”, Proceeding of the 9th International Symposium 

Advanced Topics in Electrical Engineering – ATEE’15, May 7-9, 2015 Bucharest, Romania, 

Editura Politehnica Press, pp. 73 - 78, 978-1-4799-7514-3/15/$31.00 ©2015 IEEE, ISSN: 

2068-7966, DOI:10.1109/ATEE.2015.7133675. 

 

3. Bibirică C.T., Sandu C., Ene L.V., Iordache M., Easy Design Procedure of PCB Inductors 

Using WEBENCH Coil Designer, Analele Universității din Craiova, Nr. 42, Ed. 1, 2018, 

ISSN 1842-4805, pp. 32 – 37 

 

4. Catalin Bibirica, Cristian Sandu, Lucian Ene, Mihai Iordache, „Intelligent Balancing of 

Series Cells Using a Low Processing Power Algorithm”, U.P.B. Scientific Bulletin Series C 

– Electrical Engineering, Vol 80. Iss. 3. 2018, ISSN 2286-3540, pp. 131-140.  

 

5. Catalin Bibirica , Sandu Cristian,  Lucian Ene, Mihai Iordache, „Using WEBENCH Coil 

Designer for Wireless Power Transfer coil generation”, Proceeding of the 10th International 

Symposium Advanced Topics in Electrical Engineering – ATEE’17, March 23-25, 2017 

Bucharest, Romania, Editura Politehnica Press, pp. 373 - 377, IEEE Xplore, 978-1-5090-

5160-1/17/$31.00 ©2017 IEEE, ISSN: 2068-7966DOI: 10.1109/ATEE.2017.7905192, 

Publisher: IEEE.  

 

6. Lucian-Vasile Ene, Diana-Ramona Sănătescu, Cristian Sandu, Teodor-Cătălin Bibirică,  

Mihai Iordache, ”Simulation of Magnetically Coupled Coils in Ansoft Q3D Extractor 

Program”, Proceedings of the 13th International Conference on Optimization of Electrical and 

Electronic Equipment, OPTIM 2017, May 24-26,  Brasov, România, 2017, IEEE Xplore, 

INSPEC Accession Number: 17028093, DOI: 10.1109/OPTIM.2017.7974971, 

Publisher: IEEE.  

 

7. Cătălin Bibirică, Cristian Sandu, Lucian Ene, Mihai Iordache „Improving the performance 

of PCB inductors for WPT systems using magnetic shields”, Proc. of 2017 5th International 

Symposium on Electrical and Electronics Engineering (ISEEE), Oct. 20-22 2017, Galați, 

Romania, DOI: 10.1109/ISEEE.2017.8170637, Publisher: IEEE, pp. 1-7. 

 

8. Iordache M., Niculae D., Ene L.V., Sandu C., Bobaru L., Bibirică C.T., On the Procedures 

for Optimal Wireless Energy Transfer Systems, EV2017 

 

 

 

 

 

 

http://dx.doi.org/10.1109/ATEE.2015.7133675
https://doi.org/10.1109/ATEE.2017.7905192
https://doi.org/10.1109/OPTIM.2017.7974971
https://doi.org/10.1109/ISEEE.2017.8170637
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2 CONTRIBUȚII PRIVIND PROIECTAREA ŞI CONSTRUCŢIA 

DISPOZITIVELOR DE TRANSMITERE WIRELESS A ENERGIEI 

ELECTROMAGNETICE 

 

 

2.1. INTRODUCERE 

 
Încărcarea inductivă (cunoscută și sub denumirea de încărcare wireless sau încărcare fără 

fir ) este un tip de încărcare wireless care folosește un câmp electromagnetic pentru a 

transfera energie între două obiecte pe bază de inducției electromagnetică, producția de energie 

electrică pe un câmp magnetic. Încărcarea inductivă se face de obicei cu o stație de 

încărcare sau cu un suport inductiv. Energia este trimisă printr-un cuplaj inductiv la un dispozitiv 

electric, care poate folosi acea energie pentru a încărca bateriile sau a rula dispozitivul, [1]. 

Creșterea numărului de dispozitive electronice de consum alimentate cu baterii 

reîncărcabile, cum ar fi playere media portabile, smartphone-uri și tablete a condus la o serie de 

încărcătoare diferite și un amestec de fire răspândite prin casă sau birou. Conceptul de încărcare 

fără nicio legătură directă prin fire a fost ocolit pentru un timp, dar acum câștigă rapid interes 

pentru a face încărcarea cu putere electrică mai flexibilă și mai ușor de utilizat. Transmiterea de 

putere electrică fără fire este o tehnologie în curs de dezvoltare, care asigură încărcarea bateriilor 

consumatorilor, eliminând cablurile, la fel cum Wi-Fi înlocuiește un cablu Ethernet pentru 

conectivitate la Internet. Sunt diferite tehnici disponibile și proiectantul trebuie să facă alegerea 

ținând cont în primul rând de disponibilitatea componentelor electronice și de prețul lor. 

 

 
 

Figura 2.1: Configurația de bază pentru transmiterea capacitivă a puterii electrice de la transmițătorul Tx 

la receptorul Rx, [1]. 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_field
https://en.wikipedia.org/wiki/Energy
https://en.wikipedia.org/wiki/Electromagnetic_induction
https://en.wikipedia.org/wiki/Charging_station
https://en.wikipedia.org/wiki/Charging_station
https://en.wikipedia.org/wiki/Inductive_coupling
https://en.wikipedia.org/wiki/Battery_(electricity)
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Figura 2.2: Schema bloc a încărcătorului de baterie prin transfer capacitiv. La o suprafață a electrozilor 

din folie de cupru de 25mm × 25mm se pot transfera 10W, respectând cerințele EMI de nivele ale 

perturbațiilor, [1]. 

 

Transferul de energie sau putere fără fire de la o sursă de alimentare la un consumator 

electric, fără conductoare de legătură este util în cazurile în care firele de interconectare sunt 

incomode, periculoase sau imposibil de utilizat. Problema de transmisie a puterii fără fire diferă 

de cea a telecomunicațiilor fără fir, cum ar fi radioul, unde semnalul util și de mică putere trebuie 

regăsit într-un ocean de zgomot electric. Trebuie asigurată eficiența mare a transmiterii energiei la 

nivele necesare, încadrarea în cerințele de perturbații EMI și flexibilitatea poziționării receptorului 

de energie față de transmițător, pentru a face sistemul economic, [1]. 

 

2.2. METODE DE TRANSMITERE A PUTERII 
 

         Un curent electric care curge printr-un material conductor poartă energie electrică, atunci 

când un curent electric trece printr-un conductor, va exista un câmp electric în dielectricul din jurul 

conductorului. Fluxul de energie are componente pe trei direcţii principale: 

1. Câmp magnetic, concentric cu conductorul; 

2. Câmp electric, perpendicular pe suprafața conductorului;  

3. Gradient de putere, paralel cu conductorul. 

Pornind de la această distribuție spațială a energiei s-au imaginat 4 metode de transmitere 

a puterii electrice la un consumator. 

1. Cuplare capacitivă. Transmiterea puterii se face prin cuplarea capacitivă a doi electrozi 

situați în plane relativ paralele; 

 2. Inducție electromagnetică (cuplaj inductiv). Transmiterea puterii se face prin curentul 

indus de un câmp magnetic variabil între două bobine apropiate. Acest exemplu este prezentat 

puțin mai jos, în figura 3; 
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           3. Rezonanță magnetică. Transmiterea puterii prin spațiu se face folosind fenomenul de 

rezonanță magnetică bazat pe același principiu ca inducția electromagnetică. Rezonanța se 

realizează între două bobine dacă câmpul electromagnetic din jurul lor oscilează la aceeași 

frecvență. Cât timp cele două bobine sunt în rezonanță, se realizează transferul de putere dintre 

ele; 

4. Unde radio. Transmiterea puterii se face prin unde radio ce sunt recepționate de o antenă. 

Se folosesc microunde generate de emițătoare terestre ce vor fi apoi preluate de către un anumit 

aparat, cu ajutorul unei antene de redresare care convertește microundele direct în curent. 

 

 
 

Figura 2.3: Modulul Murata Electronics Europe de transmisie a puterii fără fire poate fi introdus într-o 

varietate de echipamente, inclusiv în telefoane mobile, smartphone-uri, playere muzicale portabile, 

camere digitale, tablete, PC-uri notebook, jucării, sisteme de iluminare, accesorii și echipamente din 

locuințe, [1]. 

 

2.3. METODE DE TRANSFER AL PUTERII FĂRĂ FIR BAZATE PE 

COMPONENTELE EXISTENTE PE PIAȚĂ  
 

            A. Metoda capacitivă este o abordare alternativă la transmiterea puterii prin câmp 

magnetic, constând în aplicarea, prin analogie, a teoriei lui Maxwell la un câmp electric, prin 

utilizarea unei configurații cu un condensator. Acest concept, ce folosește un câmp electric 

cvasistatic pentru a transfera energia printr-un condensator format din electrozi care aparțin la 

dispozitive separate fizic, este adoptat de Murata Electronics Europe și se introduce acum pe scară 

largă în modele noi. Aducerea dispozitivelor într-o poziție ce formează un condensator poate fi 

utilizată pentru a transfera energie. 

           Deoarece există o mare varietate de baterii utilizate în dispozitivele portabile, o 

standardizare a interfeței bateriei ar reprezenta un mare pas înainte spre un design foarte ușor și de 

asemenea, va trebui să se satisfacă o cerință mai dificilă, cum ar fi încărcarea rapidă. În plus, 

datorită utilizatorilor și în mare parte presiunii continue din partea Comisiei Europene, micro-

interfața USB 5V de încărcare va deveni un standard pentru toate telefoanele mobile din Europa. 
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Figura 2.4: Texas Instruments oferă soluții verificate pentru transferul puterii fără fire, [1]. 

 

B. Metoda inductiv, prezentată în figura 2.4, este deja utilizată într-o serie de dispozitive 

de consum (cum ar fi periuța de dinți electrică) fiind bazată pe teoria lui Maxwell: variația 

câmpului magnetic produs de curentul unei bobine emițătoare (primare) induce un curent electric 

într-o altă bobină numită bobină receptoare (secundară) cu care este cuplată magnetic. În principal, 

se urmărește ca eficiența de transmitere a puterii să fie cât mai mare și să existe o flexibilitate în 

poziționarea celor două bobine cuplate magnetic, fără a fi necesară o aliniere strictă a două bobine. 

(Orice diferență mică de aliniere a bobinelor, poate duce la pierderea completă a capabilității de a 

transfera puterea). Principala preocupare la abordarea inductivă este controlul interferențelor EMI 

generate de semnalul de transmitere de energie, folosind un câmp inductiv. Dispozitivul receptor 

transformă energia magnetică în energie electrică, pentru a încărca bateria. WiFi, Bluetooth, NFC, 

sisteme celulare, radio FM sunt doar cateva aparate având conectivitate wireless care ar putea 

suferi interferențe de la astfel de câmpuri electromagnetice. Există și constrângerea modului de 

disipare a căldurii datorată pierderilor. Cu încărcătoare de putere mai mare, crește nivelul 

pierderilor de căldură, iar bateriile Li-Ion sunt extrem de sensibile la temperatură și nedorit, s-ar 

putea introduce un stres termic pentru componente electronice ce sunt extrem de compacte. 

 

2.4. SOLUȚII PROPUSE 
 

Transferul wireless de energie în acest studiu a avut ca punct de plecare o putere de 5W, 

urmând ca puterea să fie crescută treptat. De exemplu, pentru a extinde capacitatea transferului 

wireless de putere de până la 10 W, trebuie să luăm în considerare mai multe puncte suplimentare. 

În primul rând, componentele de putere din siliciu trebuie să fie proiectate astfel încat să gestioneze 

vârfurile nivelurilor de putere continuă necesară. Pe partea de emițător, componentele puterii FET 

sunt externe la controlerul de transmisie, astfel încât acestea să poată fi extinse după cum este 

necesar ca să se ocupe de curenții de vârf. Pe partea receptorului, în cazul în care o mică soluție 

fizică de dimensiune este importantă, dispozitivele FET integrate sunt utilizate pentru a asigura o 

punere în aplicare cu un singur cip. FET-urile din controlerul RX au redus RDS (on) (în raport cu 
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receptoarele anterioare 5W), în scopul de a asigura un randament ridicat și pentru a îmbunătăți 

performanțele termice. Componentele magnetice (bobina TX și bobina RX), de asemenea, trebuie 

să fie evaluate ca să permită curenți de vârf mai mari necesari pentru transmisia unei  puteri de     

10 W. În cele din urmă cum și intensitatea câmpului magnetic este mai mare pentru un sistem de 

10 W, trebuie ca ecranarea să fie extinsă și pe partea receptorului (în comparație cu un sistem de 

5W). Acest lucru este necesar pentru a asigura o mai bună protecție pentru componentele metalice 

din sistem, care să reducă la minimum pierderile de pe partea receptorului și pentru a maximiza 

eficiența sistemului. 

O schemă simplificată a unui sistem inteligent de transmitere wireless a puterii prin cuplaj 

magnetic este prezentat în figura 2.5. În formă schematică, seamănă cu orice tip de circuit de 

conversie al energiei cuplat cu un transformator. În acest caz, cu toate acestea, bobinele primare și 

secundare sunt separate fizic, mai degrabă decât înfășurate pe același miez. Puterea este transferată 

de la transmițător (primar sau TX) către partea receptorului (secundar, sau RX) din lateral, în timp 

ce circuitul receptor trimite un feedback sub formă de impulsuri digitale înapoi catre cuplajul 

magnetic. 

 

 
Figura 2.5: Sistemul tipic de transfer wireless al puterii - diagrama arhitectură, [2]. 

 

Făcând la o referire la figura 2.5, trebuie să punctăm faptul că regulatorul RX oferă un 

feedback la controller-ul TX, solicitând TX pentru a varia puterea de la ieșire după cum este 

necesar în funcție de diferitele condiții de sarcină (bobina de aliniere / eficiență de cuplare). O 

abordare comună pentru a varia puterea de la ieșire este de a alimenta bobina TX cu un semnal de 

frecvență cu o amplitudine constantă / variabilă. O metodă alternativă este de a avea o amplitudine 

variabilă / frecvență fixă de excitație. 

Scopul final al lucrării este acela ca transferul wireless de energie să atingă competențele 

tehnice de încărcare a unui dispozitiv electronic precum este un laptop. Schema ansamblului 

acestei lucrări fiind prezentă în figura 2.6. 
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Figura 2.6: Schema ansamblului finale a lucrării doctorale. 

 

 

 Pentru alimentarea circuitului final, se va alege o sursă de tensiune care poate furniza la 

ieșire o valoare de 24V curent continuu și un curent de aproximativ 5A sau chiar mai mare. Vom 

alege aceste specificații deoarece trebuie să luam în calcul pierderile de putere care pot apărea în 

transmiterea acesteia de la circuitul transmițător către cel receptor. Totodată un laptop are nevoie 

de aproximativ 18V și 2A pentru a se putea încărca la un regim normal iar pentru a obține această 

valoare a puterii, sursa de tensiune trebuie să fie capabilă să ofere un curent de minim 5A. Inițial 

pentru alimentarea acestui circuit s-a ales o sursă de tensiune reglabilă pentru a putea asigura 

circuitului tensiunea necesară funcționării în regim normal. 

 Alegerea sursei de tensiune reprezintă o ultimă etapă întrucât sistemul wireless de 

transmitere a puterii este proiectat să funcționeze la tensiunea proiectată, dar pot exista anumite 

cazuri în care circuitul să ofere un randament mai mare la o valoare a tensiunii superioare, iar acest 

lucru se poate realiza doar cu ajutorul unei surse reglabile pentru a stabili valoarea corectă a 

tensiunii. Un exemplu de sursă poate fi observată în figura 2.7. 

 

 

 
Figura 2.7: Sursă de tensiune reglabilă [3]. 
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3 ALEGEREA SURSEI DE ALIMENTARE 
 

3.1. REALIZAREA ALIMENTĂRII CIRCUITELOR DE JOASĂ PUTERE  
 

 Primul pas pe care l-am efectuat înainte de a începe realizarea celor două circuite              

(circuitul transmiţător şi circuitul receptor) a fost acela de a asigura o sursă de alimentare, care să 

poată realiza alimentarea circuitului transmiţător cu o tensiune de 12V, curent continuu şi un curent 

de 2A.  

 3.1.1. Utilizarea unei surse de tensiune de 12V 

 Pentru alimentarea circuitului am ales o sursă de tensiune de la un computer, întrucât 

aceasta furnizează, la ieşire, 3 tensiuni printre care şi una de 12V.  

 Dupa cum bine ştim, orice sursă de la orice calculator chiar daca este alimentată, la ieşire 

nu va furniza nicio tensiune atât timp cât aceasta nu este pornită. O astfel de sursă este pornită 

atunci când se realizează un scurt între pinul verde (power on) şi un pin negru care este masa. 

Configuraţia pinilor se poate observa în figura 3.1.  

 

 

 

Figura 3.1: Configuraţia pinilor unei surse de alimentare a unui computer, [4]. 

 Pentru a realiza această pornire a sursei şi totodată pentru a o putea controla, am conectat 

un întreruptor pe sursa de tensiune care să realizeze acest contact între pinul verde şi pinul negru 
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ori de câte ori dorim să obţinem o tensiune la ieşire. Totodată am conectat şi un led care să indice 

prezenţa tensiunii la ieşire şi că circuitul este în prezenţa tensiunii. Detaliile tehnice prezentate 

puțin mai sus, pot fi observate în figurile 3.2, respectiv 3.3. 

 

 

Figura 3.2: Sursa de tensiune utilizată împreună cu modificările menţionate mai sus. 

 

Figura 3.3: Sursa de tensiune utilizată. 

 3.1.2. Utilizarea unei surse de alimentare de 24V 
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 Ultimul circuit realizat necesită o tensiune mai mare decât 12V, o tensiune de 24V și un 

curent mai mare, decât poate furniza sursa de mai sus. Așa că am decis achiziționarea unei surse 

profesionale de alimentare, prezentată în figura 3.4, care să ne poată furniza o tensiune de 24V și 

un curent de maxim 10A. 

 
Figura 3.4: Sursa de alimentare în comutatie [5]. 

 
Scurtă descriere: 

 Sursa de alimentare industriala in cutie de tabla perforata 24V 10A 

 Material carcasa : metal (tabla perforata) / Culoare : argintiu 

 Led indicator tensiune iesire 

 Tensiune AC de intrare: 100V-240 V / 50/60 Hz 

 Comutator tensiune intrare (pe carcasa) : 115V / 230 V AC 

 Tensiune DC de iesire : 24 V (3x iesiri) DC 

 Semireglabil ajustare tensiune iesire : 22-27 V DC 

 Curent maxim DC de iesire : 10 A 

 Protectie la scurtcircuit, suprasarcina, supratensiune 

 Dimensiune : 200x110x50 mm 

 Greutate : 650 g (cutia ambalaj + sursa) 

Această sursă este una în comutație furnizând o tensiune de 24V și un curent de maxim 

10A. 

 



Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei el-mg 

 

13 

 

4 PROIECTAREA CIRCUITELOR 

 

4.1. PROIECTAREA CIRCUITELOR LUCRÂND LA O FRECVENȚĂ 

DE 130kHz 

4.1.1. Proiectarea circuitului transmițător  

Etapa de proiectare a presupus construcția a mai multor circuite care să opereze la diferite 

frecvențe, ca în final să putem compara randamentul acestora. 

Primul circuit wireless realizat a fost conceput să opereze la o frecvenţă de aproximativ 

130kHz. 

 

 

Figura 4.1:  Schema electrică a circuitului transmiţător pentru frecvenţa de 130 kHz. 

 

Circuitul din figura 4.1, reprezintă un circuit bistabil proiectat să funcţioneze asemănător 

cu un circuit de transfer wireless pe care îl regăsim în încărcatoarele wireless punctând diferenţele 

date de valorile componentelor electrice și binenţeles a tipului de bobină utilizată la transmiterea 

energiei electromagnetice. Testele realizate mai jos au fost făcute pe mai multe tipuri de bobine 

pentru a ne putea da seama care variantă este cea mai optimă. 

Circuitele au fost realizate într-un program de specialitate, numit Proteus Electronic [6]  cu 

ajutorul căruia am putut printa și traseele electrice necesare pentru proiecția cablajului. 
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Schema circuitului de transmisie wireless după proiectarea și realizarea acestuia este 

prezentată în figura 4.2. Acesta a fost realizat, pe un cablaj din sticlotextolit, precum au fost 

realizate și restul cablajelor. După cum se poate observa și în imaginea de mai jos, pe fiecare 

tranzistor a fost adaugat un radiator, aplicat pentru a le proteja si de a îndepărta o sursă de căldură 

generată de tranzistoare în urma funcționării. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2:  Schema circuitului transmiţător pentru frecvenţa de 130 kHz. 

 

După realizarea acestui circuit s-au efectuat doar două teste, unul pentru verificarea 

traseelor electrice, pentru întâmpinarea unui scurtcircuit sau oricărui alt defect de proiectare şi încă 

un test pentru măsurarea frecvenţei utilizată în transmisia wireless a energiei electromagnetice, 

cuplându-se un singur tip de bobină. 

Pentru a se înregistra formele de undă s-a utilizat un osciloscop prezent în unele dintre 

laboratoarele facultății, cu ajutorul căruia s-au putut înregistra formele de undă pe un dispozitiv de 

stocare. Restul testelor au fost realizate cu un multimetru. 

În figura 4.3, se pot observa formele de undă obținute în urma înregistrării valorii frecvenței 

al transferului wireless de energie. Valoarea acestei frecvențe este puțin mai mare decât valoarea 

obținută în urma calculelor realizate pentru proiectarea acestui circuit. Aceste mici diferențe se pot 

datora în special bobinelor, întrucât detaliile practice au fost puțin diferite față de cele teoretice, 

deoarece forma bobinei nu a fost perfect rotundă și deci s-au generat două bobine cu forme puțin 

difierite și nu identice. 



Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei el-mg 

 

15 

 

 

Figura 4.3:  Măsurarea frecvenţei circuitului transmiţător. 

 

 Această etapă a doctoratului a presupus realizarea tuturor testelor cu ajutorul unui 

osciloscop şi a unui set de bobine realizate din materiale diferite şi de diferite dimensiuni. 

 Osciloscopul utilizat pentru aceste masurători este unul personal nu tocmai foarte 

performant care poate uneori ne-a împiedicat să obţinem cele mai bune fotografii. Prezentarea 

acestuia este realizată în figura 4.4. 

 

 
Figura 4.4:  Osciloscopul utilizat pentru măsurători. 

  

 Primul test realizat a fost conectarea unor bobine costruite din ţeavă de cupru având un 

diametru de 1cm iar diametrul total al bobinei fiind de aproximativ 22cm. Pentru a putea conecta 
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circuitul la aceste bobine a fost realizat un suport special. Testul realizat este prezentat în figura de 

mai jos, figura 4.5. 

 

 
Figura 4.5:  Testul circuitului transmiţător conectat la o bobină din cupru. 

 

 Pentru a putea observa că transmiterea energiei electromagnetice se realizează, s-a 

construit încă o bobină de cupru conectată şi susţinută de un suport special la care s-a adăugat un 

led de 12V împreună cu sonda osciloscopului pentru a se putea înregistra forma de undă şi 

binenţeles a se măsura frecvenţa. Se poate observa că la o distanţă de 6-7 cm ledul este aprins iar 

măsurătorile pot avea loc. 

 Aşadar formele de undă pentru circuitul transmiţător conectat la o bobină realizată din 

ţeavă de cupru sunt prezentate în figura 4.6. 

 

 
Figura 4.6:  Formele de undă ale circuitului transmiţător conectat la o bobină din cupru. 
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 Cu ajutorul reglajelor relizate pentru a obţine forma de undă şi anume: 

- Cx = 2ms/div 

- Cy = 1V/div 

 

 Pentru a putea calcula frecvenţa avem nevoie de un mic material studiat în timpul facultăţii 

ce presupune un scurt calcul matematic pentru determinarea perioadei urmând și în cele din urmă 

determinarea frecvenţei. 

Având în vedere că obținerea formelor de undă s-au realizat cu ajutorul unui osciloscop 

mai vechi, denotă că aceste calcule și rezultate pot genera diferențe, nu foarte mari, între cele 

realizate cu acest dispoztiv față de unele realizate cu un dispozitiv mai performant. 

Principalii parametri ai unui semnal periodic 
- forma semnalului (determinist) în domeniul timp;  
- perioada şi frecvența de repetiție în timp a unui semnal,  f = 1/ T;  
- valoarea maximă a semnalului Umax;   
- valoarea minimă a semnalului Umin;  
- valoarea vîrf-vîrf (engl. peak-to-peak), domeniul de variație al semnalului  

    UVV = UPP =  Umax - Umin ;  
-valoarea medie (componenta continuă sau offset-ul) a semnalului Umed  sau UCC; 

- amplitudinea semnalului  U0 = Umax - UCC  = UCC - Umin  
Observaţie: dacă UCC = 0, amplitudinea, valoarea maximă şi cea minimă sînt egale în modul. 

- alți parametri pentru anumite forme de semnal, de exemplu:  
• semnal dreptunghiular: factorul de umplere (duty cycle) η = τ/T (τ reprezintă durata 

impulsului de nivel mare, iar T perioada semnalului) , timpul de creștere / de cădere ( trise 
, tfall )   

semnal triunghiular: panta de creștere / de cădere a semnalului 

 
Figura 4.7:  Determinarea frecvenţei cu ajutorul osciloscopului [2]. 

Reglajele osciloscopului 

Pe orizontală, durata corespunzătoare lungimii unei diviziuni de pe ecran este reglabilă din 
exterior din butonul Cx (coeficient de deflexie pe orizontală). Acesta este gradat în unităţi de 
timp pe diviziune. Este valabilă următoarea relaţie dintre numărul de diviziuni Nx ocupate de un 
eveniment oarecare şi timp: 
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Tx = Nx∙Cx  
Pe verticală se aplică tensiunea U pe borna exterioară Y. Se poate citi pe Y valoarea unei 

tensiuni U care ocupă Ny diviziuni verticale pe ecran cu relaţia: 
 

U = Ny∙Cy 

  
Cy se numeşte coeficient de deflexie pe verticală și este gradat în unități de volt pe diviziune. 

 
Exemplu: O perioadă a sinusoidei din figura 4.8 ocupă pe ecran 7 diviziuni pe orizontală, şi 

baza de timp este pe poziţia Cx=5ms/div (notată M pe ecran). Perioada semnalului sinsoidal este 
deci 35ms. Pe verticală, amplitudinea (valoarea de vîrf) ocupă 3 diviziuni, ceea ce la un Cy= 

2V/div înseamnă 6V. 
 

 
 

Figura 4.8: Diviziuni orizontale și verticale. 

 

În cazul nostru o perioadă a sinusoidei din figura 4.8 ocupă pe ecran 3 diviziuni pe 
orizontală, şi baza de timp este pe poziţia Cx=2ms/div. Perioada semnalului sinsoidal este deci 
6ms. Pe verticală, amplitudinea (valoarea de vârf) ocupă 2,5 diviziuni, ceea ce la un Cy= 1V/div 
înseamnă 2,5V. 

Aşadar frecvenţa în acest caz este: 
 

𝑓 =
1

𝑇
=  

1

3
= 330 𝑘𝐻𝑧 

(4.1) 

 

După realizarea primului test cu acest tip de bobină, am efectuat un al doilea test cu un alt 

tip de bobină, de dimensiuni mai mici și cu un număr mai mare de spire. 

Am dorit să realizăm un al doilea set de bobine, pentru a compara performanțele tehnice 

privind transferul wireless de energie. Întrucât scopul nostru este acela de a alimenta un laptop, 

forma bobinelor este foarte importantă deoarece spațiul pentru bobina receptoare este unul limitat. 
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Figura 4.9:  Testul circuitului transmiţător conectat la un alt tip de bobină. 

 

Cu toate că tipurile de bobine diferă foarte mult distanţa pentru realizarea transferului 

wireless de putere este asemănător cu cel din cazul anterior, în care am utilizat un alt tip de bobină. 

Formele de undă pentru acest circuit sunt prezentate în figura de mai jos. 

 

 
Figura 4.10:  Formele de undă pentru circuitul de transmisie conectat cu un alt tip de bobină. 
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 Pentru a obţine această formă de undă s-au realizat următoarele reglaje pe osciloscop: 

 

- Cx = 5ms/div 

- Cy = 1V/div 

 
În acest caz, o perioadă a sinusoidei din figura 4.10 ocupă pe ecran 4 diviziuni pe orizontală, 

şi baza de timp este pe poziţia Cx=5ms/div. Perioada semnalului sinusoidal este deci 20ms. Pe 
verticală, amplitudinea (valoarea de vârf) ocupă 2,5 diviziuni, ceea ce la un Cy= 1V/div înseamnă 
2,5V. 

Aşadar frecvenţa în acest caz este: 
 

𝑓 =
1

𝑇
=  

1

4
= 250 𝑘𝐻𝑧 

(4.2) 
 

Un ultim test care a fost realizat pentru acest circuit, a fost făcut cu un tip special de bobină, 
construit pentru încărcarea dispozitivelor wireless utilizând o distanţă mică pentru transmiterea 
energiei electromagnetice. 

 

   
Figura 4.11:  Testarea circuitului de transmisie utilizând un alt tip de bobină. 

 

 Bobina transmițătoare din figura 4.11, este una achiziționată din China, pe care o putem 

regăsi în sistemele de încărcare al telefoanelor mobile. Aceasta a fost procurată cu scopul testării 

și comparării rezultatelor perfomanțelor tehnice ale acesteia cu cele realizate de noi.   

 Testarea a fost reprezentată prin apropierea bobinei receptoare, cea realizată de către noi, 

de bobina transmițătoare, prin diferite unghiuri. Se poate observa, că atunci când bobinele 

receptoare a fost puse perpendicular cu bobina transmițătoare, transferul wireless s-a realizat, dar 

randamentul acestuia a fost unul scăzut, ledurile primind o tensiune mică. 

Formele de undă pentru acest circuit sunt prezentate în figura 4.12. 
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Figura 4.12:  Formele de undă pentru circuitul de transmisie conectat cu un alt tip de bobină. 

  

Pentru a obţine această formă de undă s-au realizat următoarele reglaje pe osciloscop: 

- Cx = 5ms/div 

- Cy = 1V/div 
În acest caz, o perioadă a sinusoidei din figura 4.12 ocupă pe ecran 5 diviziuni pe 

orizontală, şi baza de timp este pe poziţia Cx=5ms/div. Perioada semnalului sinusoidal este deci 
25ms. Pe verticală, amplitudinea (valoarea de vîrf) ocupă 2,5 diviziuni, ceea ce la un Cy= 1V/div 
înseamnă 2,5V. 

Aşadar frecvenţa în acest caz este: 
 

𝑓 =
1

𝑇
=  

1

5
= 200 𝑘𝐻𝑧 

(4.3) 
 
Acest circuit şi mai ales cu acest tip de bobină îl putem întâlni la încărcătoarele pe care le 

găsim la marii producători de telefonie mobilă. Un exemplu este prezentat în figura de mai jos. 
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Figura 4.13:  Încărcator wireless realizat de un mare producător de telefoane mobile. 

 

 Această tehnologie pe care cei de la Samsung au implementat-o permite transferului 

wireless de energie sa aibă loc doar atunci când telefonul este pus pe acest dispozitiv. Soluţia 

dezvoltată de cei din Korea permite utilizatorului ca atunci când este la birou sau acasă să-si poată 

lăsa telefonul la încărcat fără a mai conecta telefonul la cablul de alimentare protejând asftfel 

durata conectorului de alimentare al telefonului cât şi a alimentatorului. Noile telefoane mobile au 

încorporat un chip care atunci când telefonul este cuplat la o sursă wireless de energie îşi pot 

manageria energia de care au nevoie pentru o încărcare completă şi binenţeles atunci când nu mai 

au nevoie de energie, întrerup alimentarea. 

În figura 4.14 se poate observa că și circuitul nostru funcţionează atunci când apropiem 

telefonul mobil de bobina transmiţătoare cu observaţia că încărcarea are loc doar atunci când 

telefonul este poziţionat foarte aproape de acea bobină. 

 

 
Figura 4.14:  Încărcarea telefonului mobil cu ajutorul circuitului care lucrează la o frecvenţă de 

aproximativ 200kHz. 
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4.1.2. Proiectarea circuitului de recepție 

 

Circuitul de recepție pentru acest caz are la baza un circuit integrat capabil să controleze 

frecvența transferului astfel încât atunci când distanța dintre emitor și receptor scade, acest circuit 

integrat încearcă să mențină tensiunea într-o anumită gamă de valori. 

O abordare comună pentru a varia puterea de la ieșire este de a solicita bobina TX cu un 

semnal de frecvență cu o amplitudine constantă / variabilă. O metodă alternativă este de a avea o 

amplitudine variabilă / frecvență fixă de excitație. 

Controlul de frecvență variabilă elimină necesitatea unei etape de pre-reglare ajustabila pe 

partea transmitatorului - TX și se bazează pe reglarea rezonanței circuitelor TX / RX. În cazul în 

care frecvența de lucru al transmitatorului - TX se apropie de punctul de rezonanță, puterea maximă 

posibilă este transferată de la TX la RX. Pentru a reduce puterea furnizată la partea RX, regulatorul 

marește frecvența de vârf a rezonatorului. Acum, la sarcini mai ușoare (atunci când RX are nevoie 

de mai puțină putere), frecvența TX tinde să crească. Cu toate acestea, această abordare face ca 

procesul de livrare / de control al puterii foarte dependent de bobina de reglare. O arhitectură 

variabilă de frecvență, de asemenea, poate prezenta unele provocări în controlul interferențelor 

electromagnetice (EMI), atunci când este utilizat la un nivel de putere mai mare. 

Sistemul transmițător de 10W funcționează la o frecvență fixă, dar utilizează un pre-

regulator reglabil, pentru a varia curentul continuu utilizat pentru excitația bobinei. Un circuit 

complet de tip punte este utilizat pentru a genera o excitație de curent alternativ pentru bobina TX. 

Schema bloc de bază a unui frecvențe fixe (10 W), sistem emițător de energie fără fir este 

prezentată în figura 4.15. Atunci când RX necesită mai multă putere de ieșire, tensiunea de la 

bobina TX este crescută. Tensiunea continuă este scăzută pe măsură sarcina RX scade și ea. 

 

 
Figura 4.15: Transmițător wireless de putere cu un controler numeric. 

 

Tensiunea de la ieșire este reglabilă și ofera o performanță termică de 10W. 

Sistemele de alimentare wireless de prima generație, au generat în mod tipic o tensiune de 

ieșire de 5V, fixă la partea receptorului. Acest lucru a fost suficient pentru a încărca o singură 

celulă de baterie Li-ion, la un current de 1A, similar cu sursele de alimentare de tip USB 

omniprezente. Cu toate acestea, capacitatea bateriilor pentru dispozitivele portabile este în 



Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei el-mg 

 

24 

 

creștere, ceea ce înseamna că sunt necesari curenți mai mari pentru a menține un timp de încărcare 

rapid. 

Tensiunea de la ieșirea circuitului integrat, bq51025, poate fi reglată cu rezistențe externe 

în intervalul 5 - 10V. Acest lucru permite încărcarea celulelor, fie cu una sau cu două serii și se 

poate menține o eficiență ridicată pentru cazul în care o celulă necesită o tensiune de intrare în 

comutație tip NVDC (Narrow Voltage DC)  la încărcător. Arhitectura unui încărcător NVDC 

(Narrow Voltage DC) permite încărcarea eficientă a bateriilor de joasă tensiune în timp ce reduce 

curentul de la intrare dintr-o sursă de tensiune mai mare (cum ar fi producția RX fără fir), [7]. 

Seria condensatoarelor de rezonantă (C1 în figura 4.16) din circuitul receptor au drept scop 

optimizarea performanțelor termice.  În practică, mai multe condensatoare sunt conectate în paralel 

pentru a asigura o capacitate totală necesară. 

Caracateristicile principale ale acestui circuit, prezentat în figurile 4.16 si 4.17, sunt: 

·  Curent constant cu valoarea de 400mA; 

·  Tensiune programabilă între 3.5 V şi 11 V cu o precizie de ± 1 %; 

·  Tensiune programabilă pentru mai multe tipuri de baterii; 

·  Precondiţionare a bateriei cu terminare în 30 min; 

·  Controlul precis al pornirii/opririi; 

·  Detectare baterie defecte; 

·  Protecţie termică NTC; 

·  Auto-reîncărcare; 

·  Led indicator încărcare şi detectare erori; 

·  Oprire de siguranţa după două ore. 

 

 Schema electrică a circuitului de recepție este prezentată în figura 4.16 și 4.17, schema 

fiind împărțită în două deoarece circuitul integrat trebuie conectat pe un conector cu 16 pini. 

 

 
 

Figura 4.16: Schema electrică a circuitului de recepție din partea stângă a conectorului. 
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 Figura 4.17: Schema electrică a circuitului de recepție din partea dreaptă a conectorului. 

 

 Așadar schema realizată în Protesus evidențiază modul de conectare al circuitului integrat 

și al tuturor componentelor electrice necesare ca aceasta să poată funcționa conform fișei tehnice. 

Pentru realizarea acestuia s-au utlizat componente SMD, încercând ca forma finală să fie una cât 

mai redusă, economisând spațiul pentru depozitarea acestui circuit. Cu toate că nu am beneficiat 

de o platformă industrială pentru a realiza circuitul într-un mod profesionist, cu spații mici între 

trasee, o organizare foarte buna a componentelor si chiar un layer calitativ, am reușit să realizăm 

un circuit care să funcționeze conform standardelor. 

 
 

Figura 4.18: Receptor de putere wireless, [8]. 
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În figura 4.18, condensatoarele de înaltă putere pot deveni cea mai importantă parte a PCB-

ului, a circuitului receptor - RX. Creșterea temperaturii PCB-ului datorită acestor condensatoare 

limitează capacitatea lui de a disipa căldura generată în IC, ceea ce înseamnă că atât temperatura 

IC cât și temperaturile globale ale PCB-ului sunt crescute. Eficiența totală scade de la 80 la 74 la 

sută din cauza condensatoarelor mici de rezonanță. 

În figura 4.19 se ilustrează eficiența totală a sistemului de livrare a circuitului pentru 

transferul wireless de putere utilizând un transmițător wireless de putere (bq500215), combinat cu 

un receptor de putere wireless (bq51025), plăci de evaluare, și o selecție adecvată a componentelor. 

 

 
 

Figura 4.19: Eficiența circuitului pentru mai multe valori ale tensiunii de la ieșire. 

 

Modulul transmițător bq500215 folosește un tip WPC 29, 10 μH, 30 MQ, o bobină cu un 

curent nominal de 9A. Această bobină asigură compatibilitatea cu un receptor vechi de 5W , dar 

și cu un receptor de 10W. 

 

 
 

Figura 4.20: Circuitul integrat bq51025, [8]. 
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Pentru partea receptorului, specificațiile bobinei ar trebui să fie optimizate pentru a se 

potrivi tensiunii de la ieșirea aplicației. În cazul în care se dorește o ieșire de 5V, bobina trebuie să 

aibă inductivitatea nominală în jurul valorii de 10 μH . Pentru tensiuni de la ieșire, cu valori mai 

mari, cum ar fi 7 sau 10V, bobina RX trebuie să fie în jurul valorii de 15 μH. 

Deși este ideal pentru a minimiza rezistența bobinelor, în cazul tensiunii de la ieșire cu o 

valoare  mai mare, valoarea rezistenței poate fi lăsată să crească ușor datorită curentului inferior. 

Două bobine laterale RX reprezentative sunt ilustrate în figura 4.21. Toate aceste ansambluri ale 

bobinelor RX și TX necesită materiale de ecranare. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Figura 4.21: Tipurile de bobine pe care le-am utilizat în circuitul de 5W. 

 

În cele din urmă, un motiv pentru a pune în aplicare acest sistem wireless de transmitere a 

puterii de 10 W este acela de a reduce timpul de încărcare pentru bateriile de o mare capacitate. 

Figura 4.21, prezintă tipurile de bobine pe care le-am utilizat în circuitul de 5W. Timpul de 

încărcare pentru o baterie de 3.1-Ah cu Li-ion, folosind ambele sisteme de 5 și 10W, este prezentat 

în figura 4.22. Timpul de încărcare este redus în mod substanțial de la aproape patru ore cu 

încărcătorul de 5W la mai puțin de trei ore, cu încărcătorul de 10W. Din cauza conicității "top off" 

al algoritmului de încărcare al bateriei Li-ion, reducerea totală de timp de încărcare nu este direct 

proporțională cu puterea disponibilă. Cu toate acestea, punctul de tranziție de la curent constant la 

modul de tensiune constantă, este redus la jumătate. 

Așadar, valoarea de 10W obținută de circuitul receptor, nu este dată doar de tipul bobinei 

ci și de circuitul transmițător care este capabil să transfere o putere mai mare, generând astfel un 

curent de 2A și o tensiune de 5V. 
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Figura 4.22: Timpurile de încărcare pentru cele două surse, de 5W respectiv 10W. 

 

 

4.2. PROIECTAREA CIRCUITELOR LUCRÂND LA O FRECVENȚĂ 

DE 750 kHz 
 

4.2.1. Proiectarea circuitului de transmisie  

  

 Al doilea set de teste a fost realizat pentru un alt circuit proiectat pentru transferul wireless 

de energie care să poată funcţiona la o frecvenţă puţin mai mare decât circuitul prezentat mai sus. 

În această lucrare dorim să realizăm mai multe tipuri de circuite care pot lucra la frecvenţe diferite 

astfel încât să comparăm performanţele tehnice ale acestora, rezultând în cele din urmă un circuit 

capabil să genereze o putere suficientă pentru alimentarea unui laptop. Cu toate că întâlnim foarte 

multe standarde care nu ne permit să realizăm circuite ale căror unde electromagnetice nu le putem 

controla, ne-am propus să realizăm un transfer wireless de putere cât mai eficient şi la o distanţă 

cât mai mare. Când spunem să controlăm undele electromagnetice, ne referim că atunci când 

bobina transmiţătoare emite undele electromagnetice în toate direcţiile, iar în raza acestora se pot 

afla oameni care au suferit intervenţii chirurgicale cărora li s-au montat diferite dispozitive 

electronice, contactul cu undele electromagnetice pot induce valori mult mai mari ale tensiunii în 

dispozitivele montate asupra pacienţilor cu probleme cardiace şi din păcate un singur transfer 

wireless de energie cu scopul de a încărca un simplu dispozitiv, poate produce pagube umane. 
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Aşadar schema circuitului de transmisie wireless a energiei este prezentată în figura 4.23. 

 

 

Figura 4.23: Schema electrică a circuitului care lucrează la o frecvenţă de aproximativ 700kHz. 

 

Circuitul de mai sus reprezintă tot un circuit bistabil proiectat să funcţioneze asemănător 

cu un circuit de transfer wireless pe care îl regăsim în încărcatoarele wireless punctând diferenţele 

date de valorile componentelor electrice. În acest caz întâlnim componente proiectate să reziste la 

o valoare foarte mare a tensiunii și binenţeles un nou tip de bobină utilizată la transmiterea energiei 

electromagnetice. Testele realizate mai jos, ca şi în cazul de mai sus, au fost făcute pe mai multe 

tipuri de bobine pentru a evidenția care este cea mai optimă. 

Schema circuitului de transmisie wireless după proiectarea și realizarea acestuia este 

prezentată în figura 4.24. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.24: Schema electrică a circuitului transmiţător. 
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 4.2.2. Circuitul de recepție al enegiei electromagnetice și testele de funționalitate 

pentru acest tip de circuit 

 

 Acest tip de circuit a fost constituit dintr-o bobină conectată la un condensator, pentru a 

putea filtra semnalul recepționat. Circuitul transmițător este descris în secțiunea următoare. 

 Primul test realizat, respectând ordinea seriilor de teste care au fost realizate şi pentru 

primul circuit, prezentat în figura 4.25, a fost conectarea unor bobine construite din ţeavă de cupru 

având un diametru de 1cm iar diametrul total al bobinei fiind de aproximativ 22cm. Pentru a putea 

conecta circuitul la aceste bobine a fost realizat un suport special. 
 

 

Figura 4.25:  Testul circuitului transmiţător conectat la o bobină din cupru. 

 
În acest caz, circuitul a fost conenctat doar pe dispozitivul realizat pentru suportul bobinei 

de cupru având binenţeles încă o bobină de cupru construită asemănător cu bobina transmiţătoare 
la care s-a conectat un led pentru a verifica daca transferul energiei electrice se realizează. 

Conectând osciloscopul la ieşirea bobinei receptoare am obţinut semnalul prezentat în 
figura 4.26. Cu toate că setările osciloscopului au fost realizate conform documentaţiei prezentate 
mai sus valoarea frecveţei obţinute nu reprezintă o valoare apropiată de cea rezultată din calculele 
noastre. 

În transferul wireless de energie este foarte importantă bobina pe care o utilizăm în 
transmiterea energiei electromagnetice deoarece valoarea acesteia influenţeză în mod direct 
valoarea frecvenţei şi a tensiunii pe care o recepţionăm prin intermediul circuitului receptor. 

Aşadar putem observa că distanţa între cele două bobine de cupru este mai mică decât 
distanţa dintre bobinele conectate la circuitul anterior. 
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Figura 4.26:  Formele de undă ale circuitului transmiţător conectat la o bobină din cupru. 

 

Pentru a obţine această formă de undă s-au realizat următoarele reglaje pe osciloscop: 

- Cx = 5ms/div 

- Cy = 1V/div 
În acest caz, o perioadă a sinusoidei din figura 4.26 ocupă pe ecran 2 diviziuni pe 

orizontală, şi baza de timp este pe poziţia Cx=5ms/div. Perioada semnalului sinsoidal este deci 
10ms. Pe verticală, amplitudinea (valoarea de vîrf) ocupă 2,5 diviziuni, ceea ce la un Cy= 1V/div 
înseamnă 2,5V. 

Aşadar frecvenţa în acest caz este: 
 

𝑓 =
1

𝑇
=  

1

2
= 500 𝑘𝐻𝑧 

(4.4) 
 
Pentru acest tip de bobină valoarea frecvenţei este mai mică decât cea rezultată din calcule 

deoarece valoarea acestei inductivităţi a bobinei este de aproximativ 150uH. 
Următorul test a fost realizat cu un alt set de bobine, de dimensiuni mai mici decât cele 

prezenzate anterior si cu un număr mai mare de spire. Circuitul conectat la aceste bobine este 
prezentat în figura 4.27. 
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Figura 4.27:  Circuitul transmiţator conectat la un alt set de bobine. 

 

 Diferenţele majore între circuitul testat în prima secţiune a lucrării şi cel din această 

secţiune, sunt date de compentele circuitului oscilator pe când circuitul de comandă este 

asemănător. Aşadar pentru a obţine o frecvenţă mai mare, componentele circuitului oscilator au 

fost recalculate și modificate pentru a rezulta o frecvenţă mai mare. 

            Important de observat este, că la testarea acestui circuit s-a utilizat o bandă de leduri, 

deoarece un prim test a fost mult mai ușor de realizat pe o bandă de leduri decât pe un telefon 

mobil, asigurând siguranța dispozitivului, dar și al receptorului.  

 Circuitul de recepție nu este prezent deoarece, acesta a fost proiectat doar pentru 

alimentarea telefoanelor mai noi, care vin echipate cu un circuit de recepție și binențeles care pot 

fi încărcate wireless. 

 Formele de undă rezultate pentru acest circuit cu acest tip de bobină, se pot observa în 

figura 4.28. 

 

 
 

Figura 4.28:  Formele de undă ale circuitului transmiţator conectat la un alt set de bobine. 
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Pentru a obţine această formă de undă s-au realizat următoarele reglaje pe osciloscop: 

- Cx = 5ms/div 

- Cy = 1V/div 

 
În acest caz, o perioadă a sinusoidei din figura 4.28 ocupă pe ecran 2,5 diviziuni pe 

orizontală, şi baza de timp este pe poziţia Cx=5ms/div. Perioada semnalului sinusoidal este deci 
12,5ms. Pe verticală, amplitudinea (valoarea de vîrf) ocupă 2,5 diviziuni, ceea ce la un Cy= 1V/div 
înseamnă 2,5V. 

Aşadar frecvenţa în acest caz este: 
 

𝑓 =
1

𝑇
=  

1

2,5
= 400 𝑘𝐻𝑧 

(4.5) 
 
Ultimul set de teste a fost realizat cu ultimul tip de bobină a cărei dimensiune este cea mai 

mica din totalitatea bobinelor realizate până în prezent. 

 

 
Figura 4.29:  Circuitul transmiţator conectat la ultimul tip de bobină. 

 

 În figura 4.29, se poate observa că distanţa dintre bobina transmiţătoare şi cea receptoare 

este mai mare decât în cazul circuitului din secţiunea precedentă al acestui document.  

 Tipul de bobină utilizat pentru aceste măsurători este întâlnit în mai toate transmiţătoarele 

wireless întrucât toate dispozitivele care se pot încărca wireless necesită o platformă specială pe 

care este pus acel dispozitiv electronic.  

 Forma bobinei este una plată şi verticală pentru a se putea integra cu uşurinţă în 

transmiţătoarele wireless, dar momentan nu s-a construit un transmiţător pe care îl putem asemăna 

cu unul de pe piaţă, realizând şi punând accent doar pe dezvoltarea schemelor electrice. 

Un alt test care a fost realizat, până a trece la conectarea circuitului la osciloscop, a fost de 

a măsura distanţa maximă la care intensitatea ledului are valoarea cea mai mare. În figura 4.30, se 

poate observa că scăzând distanţa cu un centimetru între cele două bobine, intesitatea ledului atinge 

valoarea maximă. 
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Figura 4.30:  Măsurarea distanţei transmisiei energiei wireless pe orizontală. 

 

 Din imaginea de mai sus se poate observa că bobina transmițătoare este pusă în plan 

orizontal, iar bobina receptoare este în plan vertical ceea ce împiedică buna transmitere a energiei 

electrice și binențeles distanța minimă pentru a începe transferul de energie.  

În continuare am măsurat şi distanţa pe verticală a transmisiei energiei electromagnetice şi 

am constatat că pentru o distanţă mai mare faţă de cea înregistrată pe orizontală, intensitatea ledului 

atinge valoarea maximă. În figura 4.31 este prezentată distanța maximă dintre cele două bobine la 

care se realizează transferul wireless de energie. 

 

 
Figura 4.31:  Măsurarea distanţei transmisiei energiei wireless pe verticală. 

 

 Formele de undă înregistrate cu ajutorul osciloscopului sunt prezenzate în figura 4.32. 
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Figura 4.32:  Formele de undă ale circuitului de transmisie wireless a energiei el-mg. 

 

Pentru a obţine această formă de undă s-au realizat următoarele reglaje pe osciloscop: 

- Cx = 5ms/div 

- Cy = 1V/div 
În acest caz, o perioadă a sinusoidei din figura 4.32 ocupă pe ecran 3 diviziuni pe 

orizontală, şi baza de timp este pe poziţia Cx=5ms/div. Perioada semnalului sinusoidal este deci 
15ms. Pe verticală, amplitudinea (valoarea de vîrf) ocupă 2,5 diviziuni, ceea ce la un Cy= 1V/div 
înseamnă 2,5V. 

Aşadar frecvenţa în acest caz este: 
 

𝑓 =
1

𝑇
=  

1

3
= 330 𝑘𝐻𝑧 

(4.6) 

 

 Putem observa că valorile înregistrare sunt asemănătoare cu cele obţinute în cazul primului 

circuit, diferenţele nefiind semnificative. Acest lucru poate fi dat de diferenţele mici ale valorilor 

condensatorilor şi de aceleaşi valori pe care bobinele le-au avut pentru fiecare măsurătoare în parte. 

 După cum am specificat şi mai sus acest tip de bobină este utilizat pentru a transmite 

energia electrică la distanţe mici. Acest test l-am realizat şi noi ca şi în cazul din secţiunea 

anterioară a documentului, am conectat telefonul în apropierea bobinei transmiţătoare iar din câte 

se poate observa în momentul apropierii telefonului mobil, acesta a recepţionat tensiunea şi a 

început procesul de încărcare a bateriei. Acest rezultat fiind înregistrat în figura 4.33. 
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Figura 4.33:  Încărcarea telefonului mobil. 

 

4.3. PROIECTAREA CIRCUITELOR LUCRÂND LA O FRECVENȚĂ 

DE 1600 kHz 
 

4.3.1. Proiectarea circuitului de transmisie operând la o frecvenţă de 1600 kHz 

 

Conform proiectului, scopul acestuia este dezvoltarea a trei circuite care să poată opera la 

frecvenţe diferite, două dintre circuite fiind la frecvenţe de sub 1MHz iar ultimul lucrând la o 

frecvenţă de peste 1MHz, în final proiectând un circuit final care să poată opera la o frecvență al 

cărui randament al transferului wireless de energie să fie maxim.  

Întrucât încărcarea wireless a telefoanelor mobile este o tehnologie prezentă pe piețile de 

specialitate, am decis să realizăm și să construim un circuit capabil să transfere enegia wireless 

către un laptop, un consumator de mare putere, ce presupune dezvoltarea unor circuite suficient de 

puternice pentru a transfera valori ale puterii de zeci de Watti. Pentru acest studiu a fost nevoie de 

dezvoltarea circuitelor de mai sus pentru a putea observa care circuit poate fi dezvoltat cel mai 

ușor pentru a genera puterea necesară încărcării unui laptop. 

Trebuie să menționăm faptul că rezultatul acestui circuit reprezintă o muncă de peste doi 

ani în urma căreia am început prin proiecția unui simplu circuit bistabil, alimentat la o tesiune de 

maxim 12V și un curent de maxim 1A ajungând în cele din urmă la proiecția unui circuit care 

poate fi alimentat la o tensiune cuprinsă între 0-40V primind un curent de până la 10A. Etapele 

acestui progress au fost realizate pas cu pas, bazându-se pe mai multe calcule și de asemenea pe 

mai multe circuite realizate fizic. 

 În circuitul acestui transmițător întâlnim o structură electronică alcătuită din două 

tranzistoare, două bobine, patru diode și șase rezistoare, prezentată în figura 4.34. Așadar această 

parte a circuitului funcționează astfel, tranzistorul T1 este închis, iar poarta tranzistorului este trasă 
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în sus la tranzistorul T2 pentru a-l păstrata pornit. Atunci când tranzistorul T1 este deschis, 

tranzistorul conectează poarta la masă, iar tranzistorul T2 se oprește. 

 

 
 

Figura 4.34: Structura tranzistorilor circuitului de transmisie. 

 

 

4.3.1.1. Calculul parametrilor L,C 

 

 A doua parte a circuitului de transmisie este dată de condensatoarele conectate în serie, 

care împreună cu bobina de transmisie ajută la furnizarea frecvenței de aproximativ 1,85 MHz 

către circuitul de recepție.  

 Valorile condensatoarelor au fost alese astfel încât să se poată obținute o valoarea cât mai 

mare a frecvenței de transmitere a energiei electromagnetice fără fir. 

 Calculul valorii circuitului de condensatoare se realizează conform modelului prezentat în 

figura 4.35. 
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Figura 4.35: Condensatoarele circuitului de transmisie. 

 

 Frecvența de oscilație este calculată astfel : 

 
1

𝐶𝑎
=  

1

𝐶1
+  

1

𝐶2
+  

1

𝐶3
+ 

1

𝐶4
=  

4

0,1∗10−6 => 𝐶𝑎 = 25𝑛𝐹                            (4.7) 

 
1

𝐶𝑏
=  

1

𝐶5
+  

1

𝐶6
+ 

1

𝐶7
+  

1

𝐶8
=  

4

0,1∗10−6 => 𝐶𝑏 = 25𝑛𝐹                            (4.8) 

 
1

𝐶𝑐
=  

1

𝐶9
+ 

1

𝐶10
+  

1

𝐶11
+  

1

𝐶12
=  

4

0,1∗10−6 => 𝐶𝑐 = 25𝑛𝐹                         (4.9) 

 
1

𝐶𝑑
=  

1

𝐶13
+  

1

𝐶14
+  

1

𝐶15
+  

1

𝐶16
=  

4

0,1∗10−6 => 𝐶𝑑 = 25𝑛𝐹                      (4.10) 

 

 Conform figurii de mai sus, putem observa că legătură dintre condensatoarele 𝐶𝑎, 𝐶𝑏 și 𝐶18 

este una în serie ceea ce înseamnă ca valoarea condensatorului 𝐶𝑥 va fi : 

 
1

𝐶𝑥
=  

1

𝐶𝑎
+  

1

𝐶𝑏
+ 

1

𝐶𝑥
=  

1

25∗10−9 +  
1

25∗10−9 +  
1

220∗10−9 => 𝐶𝑥 = 11.83𝑛𝐹                  (4.11) 

  

 Asemănător cazului de mai sus vom proceda și pentru calculul valorii condensatorului 

echivalent a celor două condensatoare legate în serie. 

 
1

𝐶𝑦
=  

1

𝐶𝑐
+  

1

𝐶𝑑
=  

2

25∗10−9 => 𝐶𝑦 = 12.5𝑛𝐹                                          (4.12) 

 

 Obținând cele două valori echivalente ale condensatoarelor 𝐶𝑥 𝑠𝑖 𝐶𝑦 , putem calcula 

valoarea finală a condensatorului deoarece aceste două condensatoare sunt conectate în paralel iar 

valorile lor se vor aduna astfel : 

 

𝐶 = 𝐶𝑥 + 𝐶𝑦 = 11.83nF + 12.5nF = 24.33nF                                        (4.13) 

 

 Pentru a putea calcula valoarea frecvenței de oscilație avem nevoie și de valoarea 

inductivității: 
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   𝐿 =  𝜇 ∗
𝑁2 ∗ 𝐴

𝑙
                                                 (4.14) 

 unde, 

            𝜇 =  𝜇0 ∗  𝜇𝑟 ; 

 𝜇0 = 4 ∗ 𝜋 ∗ 10−7 H/m este permeabilitatea absoluta a vidului; 

 𝜇𝑟 = pemeabilitatea relativa a materialului magnetic, care este 1 in cazul bobinelor cu    

                    aer; 

 N = numărul de spire; 

 A = dimensiunile geometrice ale bobinei; 

 A = π * 𝑟2; 

  l = diametrul bobinei; 

 

𝐿 = 4 ∗  𝜋 ∗  10−7 ∗  
1 ∗ 𝜋 ∗ (13∗10−2)

22∗10−2
= 303 𝑛𝐻                         (4.15) 

 

 Având valoarea condensatorului și a bobinei putem calcula valoarea frecventei de oscilație: 

 

𝑓 =  
1

2∗𝜋∗√𝐿∗𝐶
=  

1

2∗3.14∗√303∗24.33∗10−18
= 1.85𝑀ℎ𝑧                       (4.16) 

 

 

 Schema electrică finală pentru circuitul transmitator construită pe baza calculelor de mai 

sus este prezentată în figura 4.36. 

 

 
  

Figura 4.36: Schema electrică a circuitului de transmisie. 

 

 Pe baza acestei scheme electrice a fost proiectat circuitul fizic, asupra căruia s-au efectuat 

o serie de teste electrice. Datorită lipsei cunostințelor de specialitate acest circuit nu a fost 
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dimensionat pentru a funcționa la o putere foarte mare, iar în urma aplicării unei tensiuni de 12V 

și un curent de 1A, componentele electrice se încălzeau și împiedicau buna funcționare a acestuia.  

O altă greșeală ce a blocat funcționarea acestui circuit, a fost realizarea traseelor electrice 

foarte lungi între componente rezultând o pierdere mare și binențeles valorile calculate nu mai erau 

egale cu cele fizice. De aceea este foarte important că atunci când proiectăm astfel de cablaje 

trebuie să ținem cont de funcționalitatea acestuia, de modul de amplasare al cablajului pe suportul 

final al lucrării și nu în ultimul rând, de alegerea unor componente al căror parametri să corespundă 

cu cerințele noastre. 

 

 

 
 

Figura 4.37: Cablajul electric al circuitului de transmisie. 

 

 În figura 4.37, putem observa dimensiunea foarte mare a plăcii, ceea ce înseamnă că 

traseele dintre componentele electrice sunt mari și de aici rezultând și lipsa unor bune rezultate. 

Cum s-a menționat și mai sus, componentele electrice pot fi observate ca fiind unele proiectate 

pentru un schimb mic de putere și nu pentru unul conform calculelor noastre. 

 Întrucât reprezenta un pas blocant în realizarea acestei lucrări, s-a apelat la ajutorul unui 

fost professor al facultății de Electronică cu ajutorul căruia am putut redesena și reproiecta această 

schema pentru a o putea alimenta la o valoare de peste 12V, astfel încât să poată debita la ieșirea 

circuitului receptor o valoare aproximativă a tensiunii cu cea necesară nouă pentru alimentarea 

unui laptop. 

   O altă etapă importantă a fost și alegerea acestor componente electronice, deoarece aveam 

nevoie și de o valoare suficient de mare a curentului pentru a rezulta puterea necesară unui laptop 

de a se încărca. 

 După câteva circuite realizate pe hârtie și binențeles uitându-ne și pe schemele realizate 

până în prezent am putut proiecta schema prezentată în figura 4.38. Asupra acesteia au fost 

adăugate elemente noi de circuit precum un releu pentru a furniza tranzistoarelor valoarea vârf-

vârf a tensiunii și un element de protecție, o siguranță de 5A. 

 Pentru a ne asigura că totul este proiectat corect și că nu vom avea probleme electrice sau 

la componentele electrice, am decis să simulăm funcționalitatea acestui circuit în programul 

LTspice, un program gratis care nu necesită cumpărarea unei licențe, cu ajutorul căruia putem 

observa formele de undă generate de acest circuit în urma unei aplicări unei tensiuni. 
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Figura 4.38: Schema electrică a circuitului de transmisie. 

 

 Un alt sfat important pe care l-am primit, a fost să realizăm acest cablaj în China, deoarece 

prețul de fabricatie nu este foarte mare, iar cablajul realizat într-un proces industrial va fi un 

rezultat pe care noi nu îl putem reproduce. 

 Schema electrică pe care am trimis-o în China pentru fabricație este prezentată în figura de 

mai jos, figura 4.39. 

 

 
Figura 4.39: Schema electrică a circuitului de transmisie realizată pentru producția cablajului. 

 

 O etapă secundară a constant în simularea circuitului în programul LTspice, un program 

cu o licență gratis ce poate fi utilizat de orice persoană. 
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 Cu ajutorul acestui program am putut redesena schema circuitului nostru pe care ulterior 

am putut să îl rulăm și să obținem formele de undă necesare. 

 Schema circuitului simulat este prezentată în figura 4.40. 

 

Figura 4.40: Schema electrică a circuitului de transmisie realizată în pogramul LTspice. 

 

 Scopul aceste simulări a fost acela de a ne a asigura că noul circuit de transmisie al energiei 

electromagnetice va fi funcțional si va putea funcționa la o frecvență de minim 1MHz. Este foarte 

important să ne asigurăm că acest tip de circuit este funcțional și că nu vor apărea probleme pe 

parcurs, întrucât putem evita o etapă de proiectare ce constă în resurse consumate. 

 Simularea  are ca scop urmărirea următoarelor grafice, înregistrarea valorilor frecvențelor 

emise de circuitul transmițător și circuitul receptor, înregistrarea valorilor tensiunilor intrare/ieșire. 

 O altă etapă importantă ce poate reieși din înregistrarea graficelor este dată de funcționarea 

circuitului deoarece dacă anumite valori nu sunt înregistrate conform calculelor realizate se 

presupune că este un defect și se poate localiza, înlocui o anumită valoare și după aceea se poate 

continua cu o nouă simulare. 

 Trebuie conturată mențiunea că simularea pune accent doar pe buna funcționare a 

circuitului transmițător, nu pe tot ansamblu, întrucât principala componentă este acest circuit de 

emisie al energiei electromagnetice. Circuitul de recepție este alcătuit doar de un condensator 

utilizat la filtrare și o rezistență care simulează o sarcină. 

 Primul grafic obținut în urma simulării a fost cel al tensiunii de intrare, pentru a ne asigura 

că la intrarea circuitului este aplicată o tensiune de aproximativ 24V curent continuu. Această 

valoare poate fi observată în graficul de mai jos, prezentat în figura 4.44. 
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Figura 4.44: Valoarea tensiunii de intrare aplicată circuitului. 

 

 Putem observa că valoarea tensiunii de intrare este aproximativ egală cu valoarea pe care 

sursa de alimentare ne-o garantează conform fișei tehnice. 

 Următorul grafic înregistrat a fost cel al măsurării valorii frecvenței emisă de circuitul de 

transmisie a energiei electromagnetice. Acest grafic este prezentat în figura 4.45. 
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Figura 4.45: Frecventa masurată pe circuitul de transmisie al energiei electromagnetice. 

 

  Conform graficului de mai sus, se poate observa că valoarea frecvenței este peste 

1MHz, ceea ce atestă faptul că circuitele lucrează la o frecvență mare de transfer. 

 Următorul grafic realizat a fost pentru a măsura valoarea frecvenței pentru circuitul de 

recepție. Valoarea înregistrată a fost puțin mai mică decât a circuitului receptor, dar și în acest caz 

s-a obținut o valoare de peste 1MHz. 
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Figura 4.46: Frecvența masurată pe circuitul de recepție al energiei electromagnetice. 

 

În figurile prezentate mai jos, respectiv figura 4.44 și figura 4.45, se poate observa cablajul 

pe care l-am primit din China. Ambele părţi ale cablajului sunt foarte bine executate astfel încât 

traseele electrice sunt desenate foarte clar, ba mai mult putem observa şi indicaţia aşezării fiecărei 

componente în parte. Cu toate că s-a utilizat un alt program de proiectare a cablajului,  având 
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aceleaşi funcţionalităti ca şi cele ale programului pe care noi l-am utilizat pentru proiectarea 

cablajelor, modul de aranjare a componentelor pe circuit este foarte importantă şi mai ales 

rezultatul final al circuitului în care traseele electrice sunt realizate conform standardelor 

electronicii. 

 
Figura 4.47:  Layer-ul principal în care sunt prezentate traseele electrice. 

 

 
Figura 4.48: Layer-ul secundar în care sunt prezentate traseele electrice. 

 

Acest tip de cablaj este cu dublu strat, în care întâlnim trasee electrice pe ambele părţi ale 

cablajului, dar componentele electrice se vor monta doar pe o parte a acestuia. În proiectarea 

cablajelor, acest tip de design este cel mai întâlnit deoarece oferă o siguranţă mult mai mare a 

traseelor din punct de vedere al aranjării pe placă iar traseele nu au o lungime foarte mare care pot 

afecta buna funcţionalitate a cablajului cum s-a şi întâmplat în cazul nostru, în care traseele 
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electrice erau foarte lungi și apăreau tot felul de semnale parazite care împiedică buna funcţionare 

al acestuia. 

După primirea cablajului a urmat o etapă de achiziţionare de componente electrice a căror 

valori respectau cerinţele cablajului proiectat mai sus. Micile modificări care au fost aduse acestui 

cablaj în comparaţie cu cablajul proiectat de mine au fost, introducerea unui siguranţe care să ne 

ofere o mai mare protecţie asupra componentelor, introducerea unui releu, ca atunci când circuitul 

este alimentat tensiunea să nu ajungă imediat la tranzistori ci numai după ce condensatorul s-a 

încărcat, s-a introdus un condensator cu o valoare de 22nF, având rolul de a compensa inductanţa 

parazită a condensatorului electrolitic C6. Circuitul poate fi observant în figura 4.46. 

Cablajul primit a trecut și printr-o serie de teste întrucât nu puteam să fim siguri că cei din 

China au executat proiecția acestuia fără să omita ceva sau mai ales să nu întâlnim un scurtcircuit. 

Standardele de execuție ale celor din afară sunt foarte înalte iar calitatea execuției lucrărilor este 

foarte bună, iar pe langă execuția acestuia, cei din strainătate pot oferi și suport în vederea 

proiectării, referindu-ne la faptul că atunci când schema este furnizată către proiectare, acea 

schema este analizată de către experții acestora iar în momentul sesizării unui defect sau realizarea 

unui traseu mult mai bun dânsii vor reveni pentru a-și expune punctul de vedere. Este foarte 

important atunci când noi greșim și realizăm un scurt circuit, sau un traseu trasat necorespunzator 

ca cineva să ne verifice munca și să ne sesizeze acest lucru evitând astfel mul timp pierdut pe 

execuția cablajului, așteptarea transportului acestuia și binențeles după lipirea pieselor să 

constatăm ca acel cablaj nu va funcționa conform așteptărilor. 

 Așadar realizarea acestor cablaje în China, nu numai că ne ușurează munca foarte mult, dar 

rezultatul acestuia va fi peste măsura asteptărilor, deoarece avem garanția că circuitul electric este 

proiectat corespunzător după ce un expert îl verifică înainte de proiectare. 

 

 
Figura 4.46:  Circuitul final de transmisie wireless. 

 Aşadar acest montaj se bazează pe un tip de circuit, la care, pentru a asigura intrarea în 

regim de oscilaţie, este necesar ca la pornire să i se asigure o comandă fermă în circuitul de 

polarizarea a tranzistoarelor. Dacă nu se îndeplineşte această condiţie cele două tranzistoare 

comută simultan şi de aici lipsa oscilaţiilor şi a unui curent mare consumat din sursă, cauze pe care 

le întâlneam şi noi la circuitul realizat de către noi. 
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 În altă ordine de idei, cablajul pe care noi l-am realizat nu era adaptat pentru a funcţiona la 

un curent şi o frecvenţă mare, conform cu cerinţele de funcţionare. Aşa cum s-a prezentat şi mai 

sus, traseele lungi şi firave duc exact la ceea ce împiedică buna funcţionare a montajului. 

 Traseele electrice au un rol foarte important în transportul puterii de la intrarea circuitului 

și până la ieșirea acestuia, întrucât un traseu foarte bine dimensionat va realiza transportul puterii 

electrice fără nicio problemă. Atunci când traseul electric nu este corect dimensionat apare riscul 

de străpungere al acestuia și binențeles apare lipsa continuității între acele componente electrice. 

Conform standardelor în vigoare fiecare layer în parte reprezintă o grosime care este proiectată la 

o anumită gamă de putere, iar alegerea unui layer necorespunzător va duce de asemenea la un risc 

ridicat de a strica cablajul electric. Pentru a împiedica acest risc se recomandă ca grosimea traseului 

electric să fie ales cu un layer următor față de cel proiectat de către noi. 

Circuitul transmițător de asemenea are rolul cel mai important întrucât acesta preia 

tensiunea și curentul din sursa de alimentare, realizează cotrolul acestora iar printr-un circuit de 

comandă transferă această putere către o bobina prin inducție electromagnetică. 

   Montarea sursei de alimentare împreună cu circuitul de transmisie și binențeles cuplat la 

bobina de transmisie s-a realizat pe un cablaj din pal care simulează un birou, prezentat în figura 

4.47. Așadar dispozitivul de transmisie wireless se va monta sub birou, pentru a nu ocupa spațiul 

de pe birou sau de a îl pune în dificultate pe cel care va folosi acest sistem wireless. 

 

 
Figura 4.47: Suportul pentru sursa de alimentare împreună cu circuitul de transmisie. 

 

 Circuitul receptor reprezintă un circuit simplu, care va prelua puterea primită prin cuplajul 

inductiv, va realiza o filtrare întrucât semnalul nu este unul perfect sinusoidal, se va realiza 

convertirea tensiunii din alternativ în continuu cu ajutorul unei punte redresoare și binențeles după 

realizarea conversiei se va face o filtrare. În final se va alege un convertor DC to DC deoarece 

vrem să ne asiguram că valoarea tensiunii care va ajunge la bornele bateriei laptopului nu va depași 

valoarea de 18V, iar curentul nu va avea o valoare mai mare de 2A. 

 Proiectarea ansamblului de recepție, de asemenea reprezintă o parte mai dificilă deoarece 

aceste circuite trebuie montate astfel încât să nu afectam construcția laptopului sau să îngreunăm 



Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei el-mg 

 

49 

 

buna funcționare a utilizatorului asupra laptopului. Pentru aceasta, ne-am gândim să proiectăm un 

suport asemănător cu unui docker de laptop, pe care laptopul este pus. Rolul acelui docker este de 

a facilita conectarea și deconetarea laptopului foarte ușor de la dispozitivele periferice din jur, 

precum monitoare, imprimante, mouse-uri, tastaturi și altele. Prezența acestui docker nu numai că 

va ajuta utilizatorul să conecteze aceste periferice mai ușor la laptop dar va facilita și încărcarea 

acestuia făra a mai fi nevoit să depindă de un încărcător pe biroul acestuia. 

  

 
 

Figura 4.48: Suport pentru circuitul receptor. 

 

În momentul în care am trecut la construcția acestor circuite, am început și realizarea și 

simularea acestora în programul Spice. 

 

 
Figura 4.49:. Forma de undă obținută în urma măsurării frecvenței și a valorii de tensiune vârf - 

vârf. 

 

Încărcarea dispozitivelor electronice utilizând tehnologia wireless reprezintă un subiect tot 

mai dezbătut în dezvoltarea aparatelor electronice întrucât orice persoană îşi doreşte să nu mai fie 

nevoită să fie dependentă de un încărcător cu fir şi mai ales să fie nevoită să stea într-un singur loc 

pentru a încărca acumulatorul acelui aparat. 
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În prezența lucrare se dorește să se transfere energia electrică, utilizând inducţia 

electromagnetică, pentru încărcarea unui dispozitiv electronic precum un telefon mobil. Până în 

prezent ştim că încărcarea telefoanelor mobile se realizează doar prin așezarea acestora pe un 

anumit suport configurat cu un încărcător wireless. Aşadar circuitele utilizate în această lucrare ne 

vor permite încărcarea telefoanelor mobile la o distanţă mai mare decât cele pe care le găsim în 

acest moment pe piaţă. 

 În această secțiune asupra testelor, ce au fost efectuate asupra ansamblului de transmisie 

wireless, s-a alăturat și un aparat de măsură, un multimetru, cu ajutorul căruia s-au realizat toate 

testele de scurctcircuit, fără a conecta vreun circuit la osciloscop sau fără să se facă alte simulari 

într-un program de specialitate.  

 În momentul în care s-a realizat cuplajul magnetic inductiv între cele două circuite, 

tensiunea de la ieșirea circuitului receptor, a depășit valoarea de 320V. Acest rezultat nu numai că 

favorizează funcționarea circuitului la un nivel foarte înalt, dar conturează ipoteza, că proiectarea 

acestui cablaj alegând acele componente electrice de putere a dus la un rezultat foarte bun și mult 

peste asteptările noastre. Valoarea obținută poate fi observată în figura 4.50. 
 

 
 

Figura 4.50: Măsurarea tensiunii obținută la ieșirea circuitului de tranmisie. 

 

 După obținerea acestui rezultat, s-a putut trece la verificarea circuitului de recepție. Această 

verificare s-a realizat în următoarele condiții, acest circuit de transmisie wireless a fost conectat pe 

un suport de pal gros de 3cm, peste acest pal a fost montat suportul din figura 4.51, care reprezintă 

un suport de laptop adaptat pentru acest circuit. 
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Figura 4.51: Suportul pentru circuitul de recepție. 

 

 Următoarea etapă a reprezentat poziționarea suportului laptopului pe blatul din pal și 

măsurarea valoarii tensiunii de la ieșirea circuitului receptor fără a conecta alt circuit de conversie 

DC-DC deoarece riscam să îl ardem întrucât nu eram sigur că valoarea tensiunii de la ieșire este 

un fixă. 

 În figura de mai jos se poate observa că această valoare este de aproximativ 19V, dar când 

suportul se poziționează perfect paralel cu bobina transmițătoare, această valoare a tensiunii poate 

creste și până la 40V. 

 

Figura 4.52:  Măsurarea tensiunii de la ieșirea circuitului de recepție. 

 

Aceste teste vor fi susținute și conturate și cu ajutorul unui osciloscop, cu ajutorul căruia 

putem măsura și frecvența obținută în urma cuplajului magnetic inductiv. 
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4.3.2. Proiectara circuitului de recepție wireless 

 

 Circuitul de recepție wireless al energiei electromagnetice reprezintă cheia dintre tensiunea 

electrică și laptopul nostru care practic reprezintă sursa asupra căruia realizăm acest studiu.  

 În studiile privind încărcarea wireless a unui dispozitiv electronic circuitul de recepție este 

alcătuit din bobina receptoare, un circuit de filtrare care preia semnaul de la bobina receptoare, o 

punte redroase pentru a converti semnalul din alternativ în continuu și binenteles o parte de 

comandă, care de obicei este alcătuită dintr-o parte de filtrare a semnalului rezultat în urma 

conversiei din alternativ în continuu și o parte care va direcționa semnalul către sursa sau 

dispozitivul ce va urma să fie încărcat. 

 În figura 4.53 este prezentată diagrama electrică a circuitului de filtrare și de redresare a 

semnalului primit de la bobina receptoare. 

 
Figura 4.53:  Schema electrică a circuitului de conversie a semnalului. 

  

 După orice etapă de proiectare al unui circuit electric urmează partea de verificări ale 

traseelor electrice, ceea ce se poate realiza cu funcția 3D a programului în care noi am conceput 

acest mic circuit. 

          În figura 4.54 se poate observa diagrama 3D a circuitului în care sunt prezentate și 

componentele electrice precum și orientarea acestora pe cablaj. 

 
 

Figura 4.54:  Imaginea 3D a cablajului de conversie wireless a energiei. 

 

  Schema electrică a fost transferată în etapa de proiectare a layout-ului pentru a se putea 

imprima varianta finală pe cablajul din sticlotextolit, prezetată în figura 4.55. 
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Figura 4.55:  Proiecția transeelor electrice ale cablajului. 

 

În continuare a urmat o parte de printare a cablajului iar layout-ul care se imprimă pe cablaj 

este prezentat în figura 4.56, cu mențiunea că amprentele componentelor electrice au fost scoase 

din acest layout deoarece dacă se imprimau pe cablaj se genera un scurt circuit, iar cablajul devenea 

nefuncțional. Aceste trasee au fost imprimante pe o hârtie fotografică, urmând să fie lipită și 

imprimată pe cablajul din sticlotextolit. Traseele electrice imprimate pe hârtie sunt prezentate în 

figura 4.66. 

 
Figura 4.66:  Layout-ul final al cablajului de conversie a semnalului wireless. 

 

 Pe baza layout-ului de mai sus, s-a trecut la etapa următoare, fiind alcătuită din realizarea 

fizică a cablajului.  
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 Schema cablajului de mai sus este una standard, fiind alcătuită dintr-o parte de filtrare a 

tensiunii, cu ajutorul unui condensator, o parte de redresare, tensiunea fiind redresată din alternativ 

în una continuă cu ajutorul diodelor redresoare, iar în final încă o etapă de filtrare, cu ajutorul unor 

condensatoare. 

 

  
Figura 4.67:  Layout-ul final al cablajului de conversie a semnalului wireless. 

 

 În figura 4.67 ester prezentat circuitul de recepție. Se pot observa că elementele pasive de 

circuit, condensatoarele, sunt poziționate în poziție orizonatală, pentru a nu avea o înalțime foarte 

mare și pentru a-i permite suportului pe care stă laptoptul să se închidă. 

 În continuare, s-a realizat un următor test cu ajutorul osciloscopului pentru a înregistra 

tensiunea obținută în urma transferului wireless, la bornele de ieșire al circuitului receptor. Aceasta 

poate fi observată în figura 4.68, fiind marcată cu o culoare albastră. 

 

 

 
Figura 4.68: Valoarea tensiunii înregistrate la ieșirea circuitului de transmisie. 

 

Conform graficului de mai sus, putem observa că valoarea tensiunii obținute este mult mai 

mare decât am avea nevoie pentru alimentarea unui laptop, fiind necesară o tensiune de 20V pentru 
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alimentarea acestuia. Așadar am trecut la o noua etapă și aceea de a proiecta un stabilizator de 

tensiune. 

4.3.2.1. Proiectarea stabilizatorului de tensiune 

 

 

Pentru a reuși să limităm valoarea tensiunii am apelat la construcția unui stabilizator serie 

cu tranzistor. 

Rolul unui stabilizator de tensiune este de a oferi o tensiune continua la ieșire a carei valori 

să fie limitată în funcție de elementele active de circuit (diodă sau tranzistor) care își ajustează 

rezistența electrică internă astfel încât tensiunea de la ieșirea acestuia să fie constantă. Cu alte 

cuvinte, elementul activ are rolul de a limita trecerea curentului prin el astfel încât tensiunea 

electrică de la ieșirea stabilizatorului să ramană constantă. Această variaţie de rezistenţă internă 

tinde să contracareze efectul variaţiei tensiunii de intrare sau a variaţiei curentului consumat la 

ieşire în următoarele moduri: 

 dacă tensiunea de intrare creşte, elementul activ îşi creşte rezistenţa internă pentru a 

impiedica creşterea tensiunii la ieşire. În mod similar, scăderea tensiunii de intrare produce 

scăderea rezistenţei interne a elementului activ; [9] 

 dacă sarcina conectată la ieşire cere un curent mai mare de la stabilizator, elementul activ 

se deschide mai mult împiedicând astfel scăderea tensiunii de ieşire. În mod similar, 

scăderea curentului cerut de sarcina de la ieşire produce creşterea rezistenţei interne a 

elementului activ. [9] 

 

 
Figura 4.69: Schema electrică a circuitului stabilizator de tensiune. 

 

Figura 4.69 reprezintă schema electrică a stabilizatorului de tensiune pe care l-am utilizat 

în circuitul nostru. Pentru a limita tensiunea am utilizat ca elemente active de circuit, o diodă Zener 

si un tranzistor npn.  

Realizarea acestui circuit a presupus o reproiectare a circuitului de recepție, deoarece am 

preferat ca acest mic ansablu de recepție al tensiunii electromagnetice să se afle pe un singur cablaj 

pentru a elimina distanțele lungi și pierderile generate în urma acestora. Pentru proiectare s-a 

utilizat tot programul electronic Proteus, iar schema completă este prezentată în figura 4.70. 



Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei el-mg 

 

56 

 

 

Figura 4.70: Schema electrică a circuitului de recepție. 
 

 Proiectarea a fost urmată și de execuția fizică a cablajului, concluzionând cu testarea 

acestuia. Din păcate, acest cablaj nu a reușit sa treacă toate testele, întrucât după scurt timp de la 

punerea în funcțiune, tranzistorul npn se încălzea ceea ce a condus la oprirea imediată a alimentării 

circuitului. Pentru a remedia acest defect, s-a ales un alt tip de transistor npn care să reziste la 

tensiuni și curenți mai mari, un 2N3055. Ansamblul circuitului de recepție este prezentat în figura 

4.71. 

 

 
Figura 4.71: Circuitul de recepție împreună cu circuitul de stabilizarea a tensiunii. 

  

 Trecând testele electrice și de funcționalitate, circuitul de recepție al energiei 

electromagnetice a întâmpinat o nouă confruntare și aceea de a furniza laptopului tensiunea 

maximă necesară. Acest circuit, fiind proiectat să furnizeze la ieșire o tensiune de 24V curent 

continuu, o tensiune prea mare pentru a o furniza bornelor de alimentare a unui laptop, deoarece 

întâlnim laptopuri la care necesarul de tensiune este în jurul valorii de 19V.  

Așadar etapa următoare a fost accea de a adăuga un convertor DC-DC pentru a putea avea 

controlul asupra tensiunii de la ieșire. Acest convertor are la baza un circuit integrat, LM2596. 

Circuitele integrate, LM2596, reprezintă un tip de convertor DC-DC, capabile să realizeze 

conversia tensiunii dintr-o valoare mai mare furnizată la intrarea circuitului în una mai mică.   
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Aceste convertoare le putem găsi în magazinele de piese electronice sau pe site-uri online precum 

eBay,  prețul acestora fiind unul destul de mic, maxim câțiva dolari. 

 

Figura 4.72:  Circuitul de conversie DC – DC, [10]. 

 

Mai jos, în figura 4.73, este prezentată schema de circuit a acestei plăci convertizoare de 

tensiune (componentele cheie sunt, de asemenea, marcate în imaginea de mai sus, figura 4.72, 

pentru referință). Includerea unei diode de protecție a polarității (D2) este cu siguranță o trăsătură 

plăcută. Acesta vă împiedica să se distrugă regulatorul, dacă tensiunea de intrare va fi inversată. 

Desigur, dacă sursa de alimentare de la intrare, are impedanță de ieșire foarte mică și capacitate 

ridicată a curentului, această diodă mică ar putea să nu poată salva placa într-o situație de inversare 

a tensiunii de la intrare. De asemenea, nu toate variantele acestui convertor DC-DC pas cu pas au 

această diodă. Deși LM2596 poate manipula tensiunile de intrare până la 45V, condensatorii de 

intrare și de ieșire utilizați sunt evaluați și proiectati doar pentru 35V, astfel încât în practică 

tensiunea de intrare ar trebui să rămână sub 30V pentru utilizări pe termen lung. 

 

Figura 4.73.  Schema electrică a circuitului de conversie DC – DC, [4]. 

 

 Pentru LM2596, tensiunea de ieșire este determinată de ecuația de mai jos. Având în vedere 

valorile componentelor folosite în acest modul, tensiunea de ieșire poate fi ajustată între 1,23V și 

25V.  
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Deși LM2596 este proiectat pentru a furniza la ieșire un curent maxim de 3A în funcționare 

continuă, suprafața mică a planului de masă de pe această placă nu este suficientă pentru a disipa 

cantitatea de căldură generată pe întreaga gamă de operare a convertorului, iar eficiența acestui 

convertor variază destul de puțin în funcție de tensiunea de intrare, tensiunea de ieșire și curentul 

de sarcină. Eficiența poate varia de la 60% la 90% în funcție de condițiile de funcționare. La acest 

circuit se recomandă utilizarea unui radiator pozitiont în spatele acestui circuit integrat, LM2596, 

pentru a asigura buna funcționarea la un current de peste 1A. 

Conform foii de date, este necesar un condensator de alimentare în paralel cu R2 atunci 

când tensiunea de ieșire este mai mare de 10V pentru a asigura stabilitatea acesteia, dar acest 

condensator nu este prezent pe acest convertor. Chiar dacă în modul de testare limitat, modulul a 

fost capabil să lucreze în întreaga gamă de ieșire, nu se recomandă utilizarea acestui modul pentru 

a furniza energie pentru dispozitive sensibile, dacă tensiunea de alimentare necesată este mai mare 

de 10V. Instabilitățile pot determina devierea de la tensiunea setată. 

Regulatoarele simple de comutare sunt de obicei concepute să funcționeze optim într-o 

gamă mică de tensiuni de ieșire odată ce componentele cheie (de exemplu, inductorul) au fost 

alese. Acest lucru poate fi văzut clar din fișa tehnică în alegerea inductoarelor și a condensatoarelor 

de ieșire. 

Acest circuit utilizat în această lucrare, figura 4.74, a fost cumpărat dintr-un magazin de 

piese electronice, întrucât realizarea acestuia a reprezentat un avantaj, deoarece dimensiunea unui 

circuit receptor trebuie să fie cât mai mică, pentru a se integra cât mai bine în dispozitivul ce va 

recepționa energia electrică. 

 
Figura 4.74:  Modelul de circuitul DC – DC utilizat în acest proiect. [4] 

  

Acest circuit este prevăzut și cu un mic display prin care se poate afișa valoarea tensiunii, 

fie de la intrare, fie de la ieșire. Comutarea afișării valorilor tensiunilor se face cu ajutorul unor 

butoane ce permit modificarea afișării a măsuratorilor tensiunilor. 

 Pe lângă acest display circuitul este prevăzut cu un potențiometru pentru a putea regla 

tensiunea de la ieșire și a o aduce la o valoare cât mai apropiată de cea de care noi avem nevoie. 

Așadar în cazul nostru, vom avea nevoie de o tensiune de aproximativ 18V la ieșire. Obținerea 

acestei tensiuni depinde și de valoarea cuplajului magnetic dintre cele două bobini prezente în 

acest proiect. 
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5 PROIECTAREA BOBINELOR UTILZATE ÎN ALIMENTAREA 

WIRELESS A LAPTOPULUI 
 

 

Proiectarea bobinelor, transmitatoare și receptoare a reprezentat o etapă la fel de importantă 

ca și proiectarea celor doua circuite, de transmisie și de recepție a energiei electrice. Soluția aleasă 

pentru proiectarea acestora, a fost de a se cumpăra o bucată de plastic, măsurată și decupată la 

dimensiunea de 30 cm pe lungime și 18 cm pe lățime, asupra căreia s-au adăugat mai multe spire 

realizate dintr-o sârmă de cupru de grosime 1 cm. 

 

 
Figura 5.1:  Cablajul din plastic utilizat la construcția bobinelor. 

 

 După ce plasticul a fost decupat în dimensiunile necesare, pe suprafața acestuia au fost 

introduse câteva ținte având rolul de suport pentru spirele realizate din sârmă de cupru. După ce 

conturul spirelor a fost realizat asupra acestora și mai ales pe plastic a fost adaugat cu ajutorul unui 

pistol pentru lipit plastic, plastic ce a făcut ca spirile din cupru să se lipească de suportul din plastic. 

Cu toate că presiunea firelor era una mare a trebuit lipit fiecare conductor în parte cu acel 

pistol de lipit plasticul. 

 Traseele realizate cu ajutorul acestor ținte au fost foarte bine trasate deoarece forma acestei 

bobine este dreptunghiulară iar dacă țintele erau poziționate greșit ducea la suprapunerea spirelor 

iar forma bobinei nu mai era cea dorită. 

 

 
Figura 5.2:  Realizarea unui suport din ținte pentru a putea contura forma bobinei. 
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Partea finală a fost dată de realizarea formei bobine prin montarea sârmei de cupru cu o 

grosime de 1 mm, rezultând un numar de 13 spire. În figura 5.3 este prezentată forma bobinei. 

 
Figura 5.3:  Forma finală a bobinei. 

 Modelul prezentat în figura 5.3, a reprezentat o formă de înlocuire a modelului creat pentru 

testare, un model dreptunghiular, alcătuit dintr-o sârmă cu o grosime de 1,5 𝑚𝑚2. Acest tip de 

bobină a fost realizat din 3 spire. 

 

 
Figura 5.4:  Forma bobinei de test. 

 

 Aceste tipuri de bobină, precum a fost cel realizat pentru teste, au fost realizate având o 

formă cât mai plată pentru a se încadra în spații cât mai înguste și pentru a nu ocupa un spațiu 

foarte mare privind regimul de înălțime al suportului pentru laptop. Privind din alt punct de vedere, 

din punct de vedere tehnic, aceste forme de bobine nu țin cont de densitatea de câmp, ceea ce 

înseamnă că nu va putea debita un randament maxim al transferului de energie. Conform 

standardului privind transferul wireless de energie, bobinele trebuiesc realizate din sârmă lițată, 

iar fiecare spiră să fie lipită, una lângă alta. 

 În această lucrare, s-a ales execuția doar a acestor tipuri de bobine, întrucât randamentul 

realizat de acestea este unul favorabil acestui proiect, iar transferul de putere se realizează conform 

datelor proiectate și măsurate de către noi. 

 Continunând cu seria construcțiilor de bobine, pentru a observa care formă se poate modela 

cel mai bine pe suportul pe care va fi montat laptopul, s-a încercat și proiectarea unei bobine având 

o formă circulară. Acest tip de bobină este prezentat în figura 5.5. 
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 Figura 5.5:  Forma circulară a bobinei. 

 

 Din păcate acest tip de bobină nu este favorabil, întrucât nu am reușit să excludem suportul 

pe care a fost realizată bobina, iar dimensiunile acesteia nu se potrivau cu specificațiile suportului 

pe care va fi pus laptopul. Excluzând specificațiile acesteia, am ales să realizăm un test, pentru a 

vedea si performanțele tehnice, am efectuat un singur test, acela în care am conectat aceleași tipuri 

de bobine, la circuitele de transmisie al energiei electromagnetice, respectiv la circuitul de recepție 

al energiei electromagentice, dar transferul de putere nu s-a mai desfășurat în aceeași parametrii, 

așa cum s-a întâmplat cu tipurile de bobine dreptunghiulare. 

 Conform ipotezei de mai sus, am decis să construim un nou tip de bobine, bobine cu o 

formă dreptunghiulară, dar alcătuite din mai multe spire lițate. Așadar, am ales să achiziționăm 

jumătate de kg de sârmă având o grosime de 0.35 mm, iar pentru realizarea acesteia am procedat 

astfel, am masurat lungimea unei spire ce s-ar încadra în suportul pentru laptop, am înmulțit cu 2 

deoarece am dorit să torsadăm fiecare spiră, iar în final am înmulțit cu numărul de spire dorit. 

 Forma finală a bobinei este prezentată în figura 5.6. 

 

 
Figura 5.6:  Forma finală a bobinei utilizată în proiectul privind încărcarea wireless a unui laptop. 
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5.1. DIMENSIONAREA BOBINEI 
 

 Proiectarea și alegerea formei bobine a reprezentat o etapă nu tocmai ușoară deaorece au 

fost mai multe limiări fizice cât și tehnice de care a trebuit să ținem cont. Prima limitare a fost cea 

fizică, întrucât spațiul dedicat circuitelor de recepție nu este unul tocmai mare și binențeles pentru 

a se înregistra un transfer al cărui randament să fie cât mai mare, forma ambelor bobine trebuie să 

fie cât mai asemănătoare dacă nu identică. A doua limitare, cea tehnică a fost dată de valoare mare 

pe care trebuia să o aibă inductivitatea pentru a facilita valoarea mare a frecvenței. 

 

Figura 5.7: Elementele specific unei bobine [10]. 

 
 Ecuația cu ajutorul căruia s-a calculat valoarea inductivității este: 

 

𝐿𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎 =  𝑁2 ∗  𝜇0 ∗ 𝜇𝑟 ∗ (
𝐷

2
) ∗ [ln (

8∗𝐷

𝑑
) − 2]                                                  (5.1) 

Unde, 

𝐿𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎 = inductanță bobinei (H), 

𝑁2 = numărul de spire la pătrat, 

𝜇0 = permeabilitatea vidului  = 4 ∗ 𝜋 ∗ 10−7, 

𝜇𝑟 = permeabilitatea relativă = 1, 

D = diametrul spirei (mm), 

d = grosimea sârmei (mm); 

𝐿𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎 =  42 ∗  4 ∗ 𝜋 ∗ 10−7 ∗ 1 ∗ (
250

2
) ∗ [ln (

8∗250

0.7
) − 2]                                  (5.2) 

 

                     𝐿𝐵𝑜𝑏𝑖𝑛𝑎 = 150 nH                                                                                                    (5.3) 
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6 ECRANAREA CÂMPULUI MAGNETIC 
 

 O ultimă etapă de construcție al acestei teze a fost reprezentată de ecranarea câmpului 

magnetic. Ecranarea electromagnetică este practica prin care se reduce câmpul electromagnetic 

dintr-un anumit spațiu, prin blocarea câmpului magnetic cu bariere din materiale conductoare sau 

magnetice. Ecranarea este de obicei aplicată carcaselor pentru izolarea dispozitivelor electrice față 

de împrejurimile lor și o mai putem regăsi la cabluri, pentru a se izola firele din mediul prin care 

trece cablul. Ecranarea electromagnetică care blochează radiațiile electromagnetice cu frecvență 

radio (RF) este, de asemenea, cunoscută sub numele de ecranare RF. 

 Ecranarea poate reduce cuplarea undelor radio, câmpurile electromagnetice și câmpurile 

electrostatice. O carcasă conductivă folosită pentru blocarea câmpurilor electrostatice este 

cunoscută și sub denumirea de cușcă Faraday. Cantitatea redusă depinde foarte mult de materialul 

utilizat, de grosimea acestuia, de mărimea volumului ecranat și de frecvența câmpurilor de interes 

și de mărimea, forma și orientarea undelor către câmpul electromagnetic incident. 

 

 

 

Figura 6.1: Plăcile de ferite utilizate pentru ecranarea undelor electromagnetice. 
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7 CONCLUZII 

 

C.1. CONCLUZII GENERALE 
 

 Transferul wireless de energie electromagnetică este un domeniu în prim plan de 

dezvoltare, făcundu-și apariția în foarte multe domenii în care sunt utilizate aparate electronice. 

Scopul acestuia este de a facilita dezvoltarea domeniilor și de a ușura rezolvarea problemelor pe 

care resursele umane le întâlnesc în unele situații. 

 În timpul oricărei conversii a energiei vor exista pierderi în trecerea de la o formă la alta. 

Amploarea acestor pierderi este ceea ce dictează caracterul practic al oricărui tip de încărcare fără 

fir. Încărcările magnetice sau inductive, au fost utilizate în mod eficient pentru ceva timp pentru a 

alimenta diferite tipuri de implanturi biomedicale. In prezent este cea mai sigură și durabilă metodă 

pentru a realiza sarcina de a transfera puterea în interiorul corpului. În aceste sisteme, oscilând 

curentul, într-o bobină de sârmă generează un câmp magnetic variabil care induce o tensiune în 

interiorul unei bobine de implantat.  

 În cadrul acestui proiect dorim sa transferam o putere de aproximativ 50W, atunci când 

emițătorul și receptorul sunt la o distanta de aproximativ 5 cm. Avand in vedere ca vorbim despre 

încărcarea unui laptop distanța dintre cele două circuite nu poate fi prea mare întrucât nu vom mai 

respecta standardul în vigoare ceea ce înseamnă că și noi ne expunem unui pericol deoarece câmpul 

electromagnetic nu mai poate fi controlat. 

 O altă observație importantă este conturată de forma bobinelor pe care le-am realizat în 

acest studiu. Știm foarte bine că este important să respectăm numărul de spire din bobina 

transmitătoare și mai ales numărul de spire din bobina receptoare. Pe lângă respectarea acestora 

este importantă și forma lor deoarece nu putem vorbi de forme diferite întrucât randamentul 

transmiterii puterii ar scădea foarte mult. 

 În acest proiect s-au dezvoltat o serie de teste asupra proiectării circuitului de transmisie 

deoarece tensiunea de la intrare este mult mai mare față de una întâlnită la un transmițător wireless 

obișnuit iar puterea pe care noi dorim să o transmitem depășeste cu mult puterea unui transmițător 

obișnuit regăsit pe piață. Așadar proiectarea unor asemenea circuite reprezintă o etapă foarte grea 

iar realizarea acestora poate duce la o formă nu tocmai agreată din punct de vedere al spațiului. Ne 

dorim circuite cât mai mici care pot oferi un randament foarte bun dar din păcate când vorbim de 

puteri foarte mari și binențeles neputând construii acest circuit ca un producător utilizand ultimele 

tehnici in acest domeniu formele circuitelor vor fi putin mai mari decat ne putem astepta. 

 Circuitul care realizeaza conversia DC to DC, este un circuit ales pentru a putea controla 

tensiunea de la ieșire și mai ales curentul. Nu putem furniza laptopului o tensiune mai mare de 

19V și un curent mai mare de 3A. De asemenea s-a apelat la achiziționarea unui asemenea circuit 

întrucat dimensiunea acestuia este una mică și usor de poziționat. 

Aceste plăci de reglare a comutării tensiunii sunt potrivite pentru circuitele digitale reduse 

la curentul redus, dar pentru aplicații cu curent mai mare este nevoie de un radiator și chiar nu aș 

recomanda funcționarea la sarcină maximă de 3A, mai ales dacă tensiunea de intrare este mare. 

Scopul proiectului a fost dus la bun sfârșit după o serie lungă de teste și de circuite realizate, 

cu ajutorul cărora am putut proiecta și realiza circuitele finale. Acest proiect are la bază o serie de 

noțiuni teoretice, dar și foarte multe noțiuni practice ce au fost puse în realizarea acestora.  
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C.2. CONTRIBUȚII ORIGINALE 
 

Contribuțiile care se aduc la realizarea lucrării intitulată “Contribuții privind proiectarea și 

construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei electromagnetice” sunt date de 

următorii pași: 

 Prima etapă a fost reprezentată de alegerea traseului tehnic pe care l-am urmat în 

proiectarea și execuția circuitelor. Această etapă a reprezentat alegerea unui dispozitiv pe care 

doream să îl încărcam, reprezentând un pas de pornire deoarece dispozitivul necesita o putere mică 

pentru a se alimenta; 

 Un prim dispozitiv electronic a fost un telefon mobil care necesită o putere mai 

mică de alimentare, iar pentru acest studiu a fost ales un telefon personal. Ca sursă de alimentare 

pentru acest dispozitiv, am ales două variante, un sistem bazat pe o bobină de recepție îimpreună 

cu un circuit de recepție și conversie a tensiunii, sistem ce a fost cumpărat din afară și o a doua 

variantă fiind dată de utilizarea propriului sistem realizat. 

 Având în vedere că s-a ales consumatorul, s-a început cu proiecția sursei de 

alimentare. S-a ales o sursă de calculator deoarece poate furniza o tensiune de 12V și un curent de 

1A. Această sursă a suferit mici modificări la exterior, dar și la circuitele interne pentru a putea 

avea un traseu specific pentru 12V. 

 O nouă etapă a constat în alegerea unei scheme electronice de bază, în cazul nostru 

alegerea unei scheme a unui circuit bistabil pe care să îl putem reproiecta pentru a genera un 

transfer wireless de energiei pentru a facilita transferul de energie electromagnetică către 

dispozitivul electronic ales. 

 Alegerea și proiectare celor două bobine a reprezentat o contribuție originală 

întrucât s-au realizat calcule și diferite proiectări a mai multor tipuri de bobine pentru a analiza ce 

tip de bobină oferă o eficiență cât mai mare în transferul wireless de energie electromagnetică. 

 Proiectarea circuitului pentru recepția energiei electromagnetice s-a realizat tot de 

câtre noi, având diferite forme, în care s-au utilizat mai multe configurări electronice. 

 Tot acest parcurs pentru alimentarea telefonului mobil a reprezentat, o serie de 

teste, calcule matematice, simulări, proiectări și realizări a mai multor circuite electrice pentru a 

putea compara și concluziona ce tip de circuit oferă un randament cât mai mare pentru încărcarea 

telefonului mobil. 

 Un alt aspect important a fost și cel al simulării circuitelor într-un program 

specializat pentru a ne asigura că tot ce s-a proiectat va fi funcțional, întrucât pentru a ajunge la 

schema finală a circuitelor, s-au executat o serie de cablaje cu ajutorul căror am putut transfera 

energiei către un dispozitiv electronic precum un telefon mobil; 

 După terminarea acestora, s-a descis proiectarea unui sistem care să funcționeze la 

o frecvență mult mai mare, să genereze o tensiune și un curent mai mare făță de circuitul proiectat 

și realizat anterior, astfel încât să putem alimenta un laptop. 

 Toate etapele enumerate mai sus, au fost repetate, începând cu realizarea calculelor 

necesare pentru alimentarea circuitului de emisie, cu alegerea unei surse de tensiune 

corespunzătoare, cu proiectarea unui nou circuit de emisie, astfel încât să poată asigura către emisie 

o putere mult mai mare față de circuitele realizate, proiecția și realizarea unor bobine compatibile 

cu spațiul proiectat pentru susținerea laptopului și cu performanțele tehnice necesare, iar în final 

proiectarea circuitului de recepție care să transporte energia electromagnetică către laptop. 
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 Procesul enumerat mai sus, este unul foarte complex, deoarece ca orice circuit 

electric realizat, este alcătuit din foarte multe teste și calcule, etape de verificare și nu în utilmul 

rând urmărirea valorii randamentului pentru a ne asigura că sistemul va funcționa conform 

calculelor realizate. 

  O altă etapă fiind considerată contribuție originală a fost proiectarea și alegerea 

unui suport pentru a poziționa circuitul de emisie și încă un suport pentru a poziționa circuitul de 

recepție. Alegerea acestora a reprezentat o situație dificilă deoarece după montarea acestora pe 

suporți circuitele nu mai operau la aceleași randament cum lucrau înainte și deci a urmat o serie 

de noi modificări asupra cablajelor pentru a spori necesarul de putere. 

 Având în vedere că scopul acestei lucrări este de acela de a realiza un transfer 

wireless de energie pentru a alimenta un laptop, pentru a realiza acest obiectiv, pe lângă proiecția 

cablajelor a trebuit să se proiecteze și sistemul de protecție a laptopului, pentru a ne asigura că la 

bornele bateriei laptopului nu ajunge o tensiune sau un curent prea mare pentru a îi provoca defecte 

electrice.; 

 În toate etapele de proiectare, construcție și testare ale părților componente ale 

sistemului de transfer wireless al puterii, utilizat la încărcarea și reîncărcarea bateriilor laptop-

urilor, s-a analizat și testat o gamă largă de variante astfel încăt în final să se obțină un sistem optim 

din punctul de vedere al eficienței transmiterii wireless a puterii. 

Așadar, contribuția originală, competitivă și deosebit de eficientă, adusă în aceasă teza de 

doctorat, a reprezentat tot procesul care realizează transferul wireless de energie către un laptop, 

fiind alcătuit din proiectarea, construcția, testarea și montarea sistemului pentru transferul 

energiei electromagnetice fără fir în conformitate cu calculele și specificațiile realizate. Această 

lucrare are la bază cunostințele din domeniul electric și electronic pe baza cărora s-a putut realiza 

în totalitate această teză de doctorat. 

 

 

C.3. PERSPECTIVE DE DEZVOLTARE ULTERIOARĂ 
 

Sistemul realizat este funcțional și complet, dar ca orice prototip ce este nou lansat, poate 

fi îmbunătățit. Ca un principal pas pentru îmbunătățirea acestuia, poate fi realizarea acestora 

cablaje beneficiind de un mediu profesional. După cum spuneam și în capitolele anterioare, buna 

funcționare a cablajelor este dată de componentele electrice corect alese, dar și de buna proiectare 

a cablajului electronic. Un cablaj realizat conform standardelor în vigoare se poate realiza doar 

într-un proces industrial, care are acces la noile tehnologii de proiectare și execuție cablaje. 

O altă perspectivă poate fi cea a consultării schemelor, calculelor și toate simulările 

realizate de către o persoană abilitată și cu o vechime mare în acest domeniu, pentru a putea aduce 

unele îmbunătățiri asupra celor realizate în prezent. 

De asemenea un nou plus ce se poate aduce acestui sistem, este acela de a se proiecta un 

tip slim de bobină, care să nu aibă o înalțime mare, să se poată integra în laptop și să ofere aceleași 

performanțe tehnice ca și cele executate sau chiar mai bune. 

O ultimă perspectivă poate fi dată de înlocuirea componentelor ‘thru hole’ cu unele smd, 

care pot reduce spațiul pe cablaj, generând automat reduceri semnificative ale dimensiunilor 

cablajelor. 

 

 

 



Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei el-mg 

 

67 

 

8 BIBLIOGRAFIE 
 

 
[1] https://www.mepits.com/project/171/DIY-Projects/-Wireless-Power-Transmission-Mobile-Charger-

Circuit-Using-Inductive-Coupling  

[2] https://planetechusa.com/blog/advances-in-wireless-charging/  

[3] https://www.adelaida.ro/sursa-tensiune-reglabila-0-30vdc-5a-ax-3005dbl.html  

[4] https://www.epasystems.ro/cum-verificam-o-sursa-de-alimentare-atx/ 

[5] https://www.emag.ro/sursa-alimentare-10a-24v-comutatie-stabilizata-tabla-perforata-ty-

55/pd/D8JZ20BBM/  

[6] https://www.labcenter.com/  

[7] https://books.google.co.uk/books?id=r_ QfAgAAQBAJ&pg=PA77&lpg= PA77&dq=NVDC 

+voltage&source=bl&ots=ii-IdmNJxV&sig=ACfU3U38cV2fFBXYF9W5DI9-

M9HU2Qzy9A&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwjXy7O9_9TkAhUKJ1AKHSJ0AeYQ6AEwBnoECAkQA

Q#v=onepage&q=NVDC%20voltage&f=false 

[8] http://www.ti.com/product/BQ51025#  

[9] https://hobbytronica.ro/stabilizatoare-de-tensiune-liniare/  

[10] https://www.google.co.uk/search?q=LM2596&rlz=1C1CHBD_en-

GBGB793GB793&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=-

z6ZhQbRXz86VM%253A%252CkVSUBfqQXYCjQM%252C_&usg=__vsJXGY5zdq1fgwSVMTYyPZ

ACxNk%3D&sa=X&ved=0ahUKEwiHoeKco-TbAhUMZ1AKHao4BysQ9QEIYjAC#imgrc=-

z6ZhQbRXz86VM:  

[11] https://www.allaboutcircuits.com/tools/coil-inductance-calculator/ 
[12] Lucia Dumitriu, Mihai Iordache,Lucian Petrescu, Transferul de putere prin tehnologia wireless , 

Laborator, Facultatea de Energetica, UPB Link: http://scss.elth.pub.ro/scss%202011/L5.pdf 

[13] Johnson I. Agbinya, Wireless Power Transfer  River Publishers 2012” 

[14]  http://powerelectronics.com/pmics/wireless- power-receiver-supports-contactless-battery-

charging?page=1 

[15] https://ro.wikipedia.org/wiki/Transportul_energiei_electrice_f%C4%83r%C4%83_fir 

[16] https://en.wikipedia.org/wiki/Inductive_charging  

[17] Johnson I. Agbinya, Wireless Power Transfer, Hardcover – 17 Jul 2012 

[18] Cristin Sandu, Catalin Bibirica ,Lucian Ene, Mihai Iordache  

“Current study, design and construction of a wireless energy transfer system for mobile devices”, Proc. of 

Electric Vehicles International Conference (EV), Oct. 5-6 2017, Bucharest, Romania, DOI: 

10.1109/EV.2017.8242102, Publisher: IEEE, Date Added to IEEE Xplore: 01 January 2018, pp. 1-7. 

[19] Wing-Hung Ki and Yan Lu “CMOS Integrated Circuit Design for Wireless Power Transfer” 

[20] Koenraad van Schuylenbergh and Robert Puers “Inductive Powering: Basic Theory and Application 

to Biomedical Systems” 

[21] Cong Wang and Yuanyuan Yang “Wireless Rechargeable Sensor Networks” 

[22] Gabriela Ciuprina, Modele de circuit pentru “wireless electricity” 

[23] Chr. Joffe, A. Rosskopf, S. Ehrlich, Chr. Dobmeier, and M. Marz, “Design and optimization of a multi-

coil system for inductive charging with small air gap”, IEEE Applied Power 

[24] A. Marinescu, Adrian Vintila, D. G. Marinescu, V. Nicolae, “Contactless Battery Charging for 

EV/HEV”, CONAT 16 (12th International Congress of Automotive and Transport Engineering), Brasov, 26 

– 29 october 2016. 

[25] Iordache M., Niculae D., Ene L.V., Sandu C., Bobaru L., Bibirică C.T., On the Procedures for Optimal 

Wireless Energy Transfer Systems. EV2017 

[26] Sandu C., Bibirică C.T., Ene L.V., Iordache M., Current Study, Design and Construction of a Wireless 

Energy Transfer System for Mobile Devices. EV2017 

https://www.mepits.com/project/171/DIY-Projects/-Wireless-Power-Transmission-Mobile-Charger-Circuit-Using-Inductive-Coupling
https://www.mepits.com/project/171/DIY-Projects/-Wireless-Power-Transmission-Mobile-Charger-Circuit-Using-Inductive-Coupling
https://planetechusa.com/blog/advances-in-wireless-charging/
https://www.adelaida.ro/sursa-tensiune-reglabila-0-30vdc-5a-ax-3005dbl.html
https://www.epasystems.ro/cum-verificam-o-sursa-de-alimentare-atx/
https://www.emag.ro/sursa-alimentare-10a-24v-comutatie-stabilizata-tabla-perforata-ty-55/pd/D8JZ20BBM/
https://www.emag.ro/sursa-alimentare-10a-24v-comutatie-stabilizata-tabla-perforata-ty-55/pd/D8JZ20BBM/
https://www.labcenter.com/
https://books.google.co.uk/books?id=r_%20QfAgAAQBAJ&pg=PA77&lpg=%20PA77&dq=NVDC%20+voltage&source=bl&ots=ii-IdmNJxV&sig=ACfU3U38cV2fFBXYF9W5DI9-M9HU2Qzy9A&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwjXy7O9_9TkAhUKJ1AKHSJ0AeYQ6AEwBnoECAkQAQ#v=onepage&q=NVDC%20voltage&f=false
https://books.google.co.uk/books?id=r_%20QfAgAAQBAJ&pg=PA77&lpg=%20PA77&dq=NVDC%20+voltage&source=bl&ots=ii-IdmNJxV&sig=ACfU3U38cV2fFBXYF9W5DI9-M9HU2Qzy9A&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwjXy7O9_9TkAhUKJ1AKHSJ0AeYQ6AEwBnoECAkQAQ#v=onepage&q=NVDC%20voltage&f=false
https://books.google.co.uk/books?id=r_%20QfAgAAQBAJ&pg=PA77&lpg=%20PA77&dq=NVDC%20+voltage&source=bl&ots=ii-IdmNJxV&sig=ACfU3U38cV2fFBXYF9W5DI9-M9HU2Qzy9A&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwjXy7O9_9TkAhUKJ1AKHSJ0AeYQ6AEwBnoECAkQAQ#v=onepage&q=NVDC%20voltage&f=false
https://books.google.co.uk/books?id=r_%20QfAgAAQBAJ&pg=PA77&lpg=%20PA77&dq=NVDC%20+voltage&source=bl&ots=ii-IdmNJxV&sig=ACfU3U38cV2fFBXYF9W5DI9-M9HU2Qzy9A&hl=en&sa=X&ved=2ahUKEwjXy7O9_9TkAhUKJ1AKHSJ0AeYQ6AEwBnoECAkQAQ#v=onepage&q=NVDC%20voltage&f=false
http://www.ti.com/product/BQ51025
https://hobbytronica.ro/stabilizatoare-de-tensiune-liniare/
https://www.google.co.uk/search?q=LM2596&rlz=1C1CHBD_en-GBGB793GB793&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=-z6ZhQbRXz86VM%253A%252CkVSUBfqQXYCjQM%252C_&usg=__vsJXGY5zdq1fgwSVMTYyPZACxNk%3D&sa=X&ved=0ahUKEwiHoeKco-TbAhUMZ1AKHao4BysQ9QEIYjAC#imgrc=-z6ZhQbRXz86VM
https://www.google.co.uk/search?q=LM2596&rlz=1C1CHBD_en-GBGB793GB793&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=-z6ZhQbRXz86VM%253A%252CkVSUBfqQXYCjQM%252C_&usg=__vsJXGY5zdq1fgwSVMTYyPZACxNk%3D&sa=X&ved=0ahUKEwiHoeKco-TbAhUMZ1AKHao4BysQ9QEIYjAC#imgrc=-z6ZhQbRXz86VM
https://www.google.co.uk/search?q=LM2596&rlz=1C1CHBD_en-GBGB793GB793&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=-z6ZhQbRXz86VM%253A%252CkVSUBfqQXYCjQM%252C_&usg=__vsJXGY5zdq1fgwSVMTYyPZACxNk%3D&sa=X&ved=0ahUKEwiHoeKco-TbAhUMZ1AKHao4BysQ9QEIYjAC#imgrc=-z6ZhQbRXz86VM
https://www.google.co.uk/search?q=LM2596&rlz=1C1CHBD_en-GBGB793GB793&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=-z6ZhQbRXz86VM%253A%252CkVSUBfqQXYCjQM%252C_&usg=__vsJXGY5zdq1fgwSVMTYyPZACxNk%3D&sa=X&ved=0ahUKEwiHoeKco-TbAhUMZ1AKHao4BysQ9QEIYjAC#imgrc=-z6ZhQbRXz86VM
https://www.google.co.uk/search?q=LM2596&rlz=1C1CHBD_en-GBGB793GB793&tbm=isch&source=iu&ictx=1&fir=-z6ZhQbRXz86VM%253A%252CkVSUBfqQXYCjQM%252C_&usg=__vsJXGY5zdq1fgwSVMTYyPZACxNk%3D&sa=X&ved=0ahUKEwiHoeKco-TbAhUMZ1AKHao4BysQ9QEIYjAC#imgrc=-z6ZhQbRXz86VM
https://www.allaboutcircuits.com/tools/coil-inductance-calculator/
http://scss.elth.pub.ro/scss%202011/L5.pdf
http://powerelectronics.com/pmics/wireless-%20power-receiver-supports-contactless-battery-charging?page=1
http://powerelectronics.com/pmics/wireless-%20power-receiver-supports-contactless-battery-charging?page=1
https://ro.wikipedia.org/wiki/Transportul_energiei_electrice_f%C4%83r%C4%83_fir
https://en.wikipedia.org/wiki/Inductive_charging
https://www.amazon.co.uk/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Johnson+I.+Agbinya&text=Johnson+I.+Agbinya&sort=relevancerank&search-alias=books-uk


Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei el-mg 

 

68 

 

[27] Bibirică C.T., Sandu C., Ene L.V., Iordache M., Intelligent Balancing of Series Cells Using a Low 

Processing Power Algorithm. U.P.B. Sci. Bull., Series C, Vol. 80, Iss. 3, 2018 ISSN 2286-3540 

[28] Bibirică C.T., Sandu C., Ene L.V., Iordache M., Easy Design Procedure of PCB Inductors Using 

WEBENCH Coil Designer. Analele Universității din Craiova 2018 

[29] A. Marinescu, M. Iordache, L. Mandache, “Transferul fără contact al energiei electrice”, Lucrările 

celei de-a VIII-a ediții a Conferinței anuale a ASTR, http:www.acero.ro/ASTR_2014.pdf 

[30] F. Vellucci, V. Sglavo, G. Pede, Life cycles test on a lithium battery system, IECON 2014, Noiembrie 

2014 

[31] http://www.electric-vehiclenews.com/2014/08/a-quick-test-drive-in-tesla-model-s-p85.html  

[32] Catherine Dehollain and Gürkan Yilmaz “Wireless Power Transfer and Data Communication for 

Neural Implants: Case Study: Epilepsy Monitoring” 

[33] https://www.royalcircuits.com/resources/ 

[34] http://stiintasiinginerie.ro/wp-content/uploads/2013/12/23-51-SURS%C4%82-REGLABIL%C4%82-

DE-TENSIUNE-%C3%8EN-COMUTA%C8%9AIE.pdf 

[35] https://www.stiintaonline.ro/incarcarea-wireless-principiu-de-functionare-si-perspective-de-

dezvoltare/ 

[36] Bob Dokin “Analog Circuit Design: A Tutorial Guide to Applications and Solutions” Hardcover – 12 

Jun 2011  

[37] Paul R. Gray, Paul J. Hurst, Stephen H. Lewis, Robert G. Meyer, “Analysis and Design of Analog 

Integrated Circuits” 

[38] Naoki Shinohara, “Wireless Power Transfer Theory, technology, and applications” 

[39] https://www.academia.edu/31389072/Dispozitive_%C8%99i_circuite_electronice_basic_concepts_ 

[40] https://www.researchgate.net/publication/264943341_Programul_ SPICE_de_simulare_a_ 

circuitelor_electronice_in_Romanian 

[41] https://www.scribd.com/doc/178492800/Simularea-Circuitelor-Electrice-LTSpice-facultatea-UPT 

[42] https://www.scribd.com/doc/244086057/Introducere-In-Transmiterea-Wireless-a-Energiei-

Electromagnetice 

[43] https://www.we-online.com/web/en/electronic_components/produkte_pb/demoboards/wireless_ 

power/wireless_power_1.php 

[44] Yufeng Zeng, Dongyuan Qiu, Xiangtian Meng, Bo Zhang, Sai Chun Tang “Optimized Design of 

Coils for Wireless Power Transfer in Implanted Medical Devices” 

[45] https://recom-power.com/en/support/resource-library/book-of-knowledge/book-of-knowledge.html?0 

[46] https://www.scribd.com/document/391868476/Stabilizator-de-Tensiune-Liniar-Cu-Tranzistor 

[47] http://www.bel.utcluj.ro/rom/dce/goltean/dce/dce2/2_07_stabilizatoare_tensiune.pdf 

[48] http://www.phys.ubbcluj.ro/~sorin.anghel/teaching/Electronics/capitole%20 electronica% /CLS.pdf 

[49] Candace Roberts, “Circuite Bistabile”  

[50] https://www.incomod.info/ce-este-incarcarea-wireless-fara-fir-la-telefoane-mobile-si-cum-

functioneaza / 

[51] https://www.theguardian.com/technology/2017/sep/13/apple-iphone-8-iphone-x-what-is- wireless-

charging- do-i-need-it 

[52] Ian Sinclair, “Passive Components for Circuit Design 1st Edition” 

[53] Marc Thompson “Intuitive Analog Circuit Design 2nd Edition” 
[54] https://www.onlinebooksreview.com/articles/best-rf-circuit-design-books 

[55] https://pdfs.semanticscholar.org/bf06/cc3701cbf76fc89e80d167557b5144d85e24.pdf 

[56] https://www.intechopen.com/books/advances-in-solid-state-circuit-technologies/cmos-integrated-

switched-mode-transmitters-for-wireless-communication 

[57] https://www.instructables.com/id/How-to-Design-Common-Emitter-Amplifier/ 

[58] http://roletech.net/books/RF_Circuit_Design.pdf 

 

http://www.electric-vehiclenews.com/2014/08/a-quick-test-drive-in-tesla-model-s-p85.html
https://www.royalcircuits.com/resources/
https://www.amazon.co.uk/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&field-author=Paul+R.+Gray&text=Paul+R.+Gray&sort=relevancerank&search-alias=books-uk
https://www.amazon.co.uk/s/ref=dp_byline_sr_book_2?ie=UTF8&field-author=Paul+J.+Hurst&text=Paul+J.+Hurst&sort=relevancerank&search-alias=books-uk
https://www.amazon.co.uk/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&field-author=Stephen+H.+Lewis&text=Stephen+H.+Lewis&sort=relevancerank&search-alias=books-uk
https://www.amazon.co.uk/s/ref=dp_byline_sr_book_4?ie=UTF8&field-author=Robert+G.+Meyer&text=Robert+G.+Meyer&sort=relevancerank&search-alias=books-uk
https://shop.theiet.org/editors/naoki-shinohara
https://www.researchgate.net/publication/264943341_Programul_
http://www.phys.ubbcluj.ro/~sorin.anghel/teaching/Electronics/capitole
https://www.scribd.com/user/19586194/Candace-Roberts
https://www.incomod.info/ce-este-incarcarea-wireless-fara-fir-la-telefoane-mobile-si-
https://www.theguardian.com/technology/2017/sep/13/apple-iphone-8-iphone-x-what-is-
http://roletech.net/books/RF_Circuit_Design.pdf


Contribuții privind proiectarea și construcția dispozitivelor de transmitere wireless a energiei el-mg 

 

69 

 

9 ANEXE 
 

A1. REGULATOR DE TENSIUNE LM2596 
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A2. DATASHEET TRNAZISTOR NPN 2N3035 
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A.3. DATASHEET CIRCUIT BQ51025 
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