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MUL HUMI RI

Studiul realizat n vederea ob™i ner i i etlreacntfreorua guni e twicr
un dispozitiv electronic precum este un | apto
W di scutate “mpreunt cu domnul pr ofrealzarea Uni v .
circuitel finale a reprezentat o serie | ung¢
uneori ch r eHecuri doarece orice studiu pra
i [ rea acestei tezemea c®pr Hzremat a@ato ma ut
nt d o echipt comparatt cu cea a unei
st T aduc muprofesan Mihai IORDAGHE p E ot r u sus ™Hi mer ea p
oferit-o, ajutorul cu informa&di | e pr e H oase care stau |l a baza
reali zarea acesteif drmictrdaar e Hi a chdprekantare fuacdstdia t a1 o
lucr tri

Fiind o lucrare cararel a bazt foarte mudfetiteare uwWomertid i n "He
electronic, dar Hi cel electric, a reprezent af
de Electronict, pentru a reuHi st acumul ez t o
tot al bt ur esordMinailORDAMCHE, paarfe mbL sf bLtui a 'Hi mL
indeplinirea obiectivelor tehnice.

O lucrare de doctorat, cum am men'Hi onat 'Hi
cercettri “n diferite medii pOnkt |l a noi r el a’Hi
cti, au fost realizate ®ORDAJCHEqQr wlu dg mn wlrwil @r
alege mereu o cale nout pentru a ajunge | a o
parcursul acestor ani de doctorat am intampinat foarte multe falocsate.

Totodata sunt recudodattocetdtoraearmadcatr élac
El ectrict din cadrul Uni ver saiut tp'Hieiz eaotlaitt ebharzied :

de a cunoaHte domeni ul el ectrotehnic, de a re
randdea r euHi st parcurg pri mid. p a Hi ca inginer
Pe final d o r e s toturar deloraateuan foshaptodple de imme in realizarea

acestei teze, de | a cadre didactice, colegi d
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PREFAH:
Transferul de putere fetrt WPTY, (pViliel esnsd
el ectromagneti ct, este o tehnologie “"n curs
semni ficative “"n domeniul electnohircatedacpmt

prin plasareh der petocauefRa¥Vmbi cuéehetetachart
ce sunt -paraabumi f ntoc de pdr adree.acResdiedi Itelheno

i ar lpaft el vuadeast or a, litorndArzus e sdhirmvyel modul " n
aplliiiclae de asttzi. Transferulli &iekbbtetssomagPartt
ref &rilree transferul de put er < PiTndfu catoievs d(el ntdruacnt
al energifie nm wmookmecesar “nlocuirea ali ment
wireless al put er iffi wistepareeszd n'an &40 cioerxd sd e
prin cHbawulr.e aldeiszeats epmnoigfri cati ve, este "~ nckt dey
deoarece muHA ter obesdctarciol en proiectar éa tmiAecbtui e
di sla asne transfer | imitatt, sunt cel ewidroeul te sass p
este de obicei asociat cu adesdiestderutr asppot e
Asttzi, TWP este leedatizmanspomai 1aeaadistsaurte,
canltimari de elaemgiee ,plosd thiidttdn daerdulsd . efAceinsh
abordat H ipmidavwadtreil e de proi ect ata&t “dne psliasstaernee
bobinel or. Lucrarea contribuie ~n mai mul te d
specliaf iicdent i fi crr aalicophoamder iolpdri mi pamee| o€ ali
validatt prin simultri cu programe specifice.

AvOnd “"n vedere cele prezentate mai sus, an
TWP ctbttre i feelrectter omp areatpo eiclum, oluine ctteel edeo® ni |
alimentarea wunui l aptop. Cntrucot axedetibs pr
realizarea unor circuite care st func™H omeze
pe baza |l or st se realizeze diferite progrese
acestui proiect.

Cn acestuseludboras cO©teva procedur.i eficie
magneti c, parte esehdmal br " wicehessud®i ar ansf
perf or man He opti me pentru aceste Si st eme.
el ectromagnetice wireless prin intermediul me
experiemkbaetelate “"n | aboratoarele departamentu

Sau analizat cu metode dixade elbd femloemiheéev d
el abor©ond formule exacte RRleacakbtdaite-dbSbhahbbtah
l egtturile dintret femlomitaeubi fder da&spi car e

Pentrluna obputere maximt transmist -asuarci ni
i mpl ement at proceduri, pelibazd nalpg orgiraamiel dodre dri
cel e mai adeawvat e Redfutluit aert eplré nobs i mul L£ri au f
experi Fherstealconstlalteatdiciht rde feeaent e rezultate s
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LI ST ABREVI ERI
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| TTehnol ogia | nfor ma'Hi ei
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NFCNe&i el d Communcation (Comunicare “~n COm
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Milnductivitatea mutualt

MI TMassachusetts Institute of Technology
MoMMet oda momentel or

PCBrinted Circuit Boards

PCMPul se Cod Modul ati on

RiRezi st en Ha

RFIiIRadRroequency Il dentificati on

STWPS steme de transfer wireless al puteridi
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11 NTRODUCERE

Lucrarea de cercetare intittldctA Cont'"Hii bpr i vi nd CoOoOsSécuafiHe a
dispozitivelor de transmistere wireless a energiei electromagnetic@inecao mbuntt £ "Hi r e

medi ul ui de " ncitrcare privind aparatele el ect
"ntruc®©t se dor eHt e “aubnolevibelessea “~ncktrcatorul ui

Scopul acesteil ' ucr btri constt “n proiecta
transmitere wireless a energiei el ectrice ctt
ulterior crescand puterea de transmitere, pentnu@fL r ca .un | apt op

1.1. FORMULAREA PROBLEMEI

Cn zilelele noastre, |l aptopul ocuptmelpri mul
un computer, deoarece acesta este uHor de tra
cu cele ale unor desktapr i . Principala problemk este | egat
“"ntruc®©t nu tot timpul gekimabopui zacapltal bacl
pur Hi simplu acesta poate fi ui t at .

AvOnd " n veder e ct tialltentl Gnmpuiferitenipub’tisistense de& u n 0 s ¢
inckrcare wireless, am decies ~ n c e tpapsmitecela put er i i el ectrice ¢

modi ficOnd circuitele pentru @& acestsistersimpeaie ener
nu este dezvol a t adar pehtruinckrcareawirelessa unui laptope st e necesart o t
aproximati v 19V edizandwn miccalcuepntérea daestua Ar,fi de aproximt

36W. Dimensionarea acestui sistem idetrcare wireless este un lucru dificintrucdt cu céa
necesitatea de putere este mai maredatucandilide de proiectare sunt magstrictiveHimai greu

de realizat.

1.2. OBI ECTI VELE CERCETI RI I

Obiectivul principal al acesteil lucr bri d
complex a stadiului actual al tehnologiilor pentru transmiterea energiei electromagnetice utilizate
la alimentarea dispozitivelor electronice. Pentru acest studiu, realizat studii de proiectare,

proiectbhr.i fizice ale unbr teabhsaferuvkealtdat pu
di spozitivesemel ecirasupeaHbunei func™i onktri .

Obiectivul principal este acela de a “nloc
un sistem avand la bazransferul wirelessel ener gi e precum Hi o efi
sistemul real.

Cn prezent "ncktrcarea unui |l aptop este da
difierite dimensiuni Hi anumite speicifica'ii
inctrcatoare cu unul standar d c arAeestipide gtenariu & al |
poate fi reprezentat prin realizarea unui cir
interioart a unui birou, Li @ar bobi htecacepltapt
sistemul de recepH e al energi ei el ectromagne
astf el “nc Ot st asigure alimentarea oricktrui
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necesitt o aputmeernet amiecca fdee ct vorbim de un | ayg
de alimentare.
Obi ectivele acestei l ucrtri au fost:
- Determinarea sursei de alimentare pentru aceste cjrcuite
- Proiectarea schemei circuitului transmi Ht
- Proiectarea bobinei utilizat " n transmiterea energiei
- Proiectarea bobinei utilizatt | a recep’™H a
- Proiectarea circuitului pentru recep™H a p
- Simularea func™H onktrii ansambl ul ui “n pro
- Realmrea testbtrii fezamul uuit £t"Hi i diHi erittse uais]

13. STRUCTURA Rl CONHI NUTUL TEZEI

Lucrarea A Cont'™Hii bupr i vi nd proiectarea Hi cons
transmistere wireless a energiei electromagnetioestestructurat pe urmatoarele capitole:

Capitolul 17 Introducerer e p r eapitolnl inicare esteprezentat scopul acestei luar i

precum Hi sol u’ficeademe dwea tv  ad @ 2v slutnaarepurfostz e nt at
urmate “n cadrul realiztrii tezei de doctorat
Capitolul2i Cont ri buwii privind proiectarea &i co

energiei electromagneticeuntpr ezent ateormetHiaueni d @espr e acest d
solu™Hudsde e ockttre noi

Capitolul 37 Alegerea sursei de alimentareprezint. capi t ol ul “n care s
de alegere a sursei de alimentare pentru fiecare circuit in parte

Capitolul 47 Proiectarea circuiteloreste dedicgp r e zent L r i ic ed eatlalrieiall arz
tuturor circuitelor precum 'Hi detal i despre
electronice.

Capitolul 57 Proiectarea bobinelortilizate in alimentarea wireless a laptopulse
e X e mp maodélifateakdproiectaredt alegerea tipului de bobine.

Capitolul 67 Concluzii,r epr ezi ntt capitolul dedicat conc
real i zat, asupra f unc ™Hi osret rpioit aacdeuscteu iaax,e sd auri 'K
wireless a unui laptop.

1.4. DISEMINAREA REZULTATELOR

Diseminarea rezultatelorarealizat prin publicarea unaumbr de 8 arti col e
din care 3 ca prim autor Hi “n 5 fiind coauto
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2CONTRI BUHI | PRI VI ND PROI ECTAREA kIl (
DI SPOZI TI VEILFORNDMI TERE WI RNERGBEA
ELECTROMAGNETI CE

2.1 INTRODUCERE

Cncitrcar ea uinmodswattitv tHi ~ soabr demseumivc et @k s
fir) este un tip de " nc tr ccampeelectromagedtipensriis a c ar e
transferaenergie€ nt r e dopued WebhzneldeéHe et r omagneducii a de
el ectrict pe uGnce@Ompr emgnatdiuct i vi stsae™Hi feacdke
" n c t sagca unsuportinductivEner gi a e s t-uncuplaj indudtigatun dispozitivt r

electric,carep@t e f ol osi acea kawrélesguiaellappozitivul, [1]. a ~nckr c

CreHterea numtrul ui de di spozitive el ect
re’ " nctrcabil e, cum ar fi -wprliaylir et anelda tae paord arb
"ncktrckttoare diferite Hi un amestec de fire r
frtrt nicio |legtturt divuecn ttipmpn dameaaumoc®'l
pentru a face “"ncktrcarea cu putere electrict
putere electrict frtrt fire este o tehnologie
consumatofor, elimindnd cablurile, la fel cum VAR i “"nl ocui eHte un cabl
conectivitate | a I nternet. Sunt diferite tehn

"Hi n©nd cont “n pri mul rond de ididsep opnrieb™uli tlaatre.

Electrod pasiv
= / (GND receptor Rx)
Electrod activ
Receptor < Tensiune receptor Rx
RX inaltd —__ Y . )
¥ ke t Transmisia puterii
oh X y R
- Wireless

Camp electric

Emitétor _J) Cvasistatic @ Electrod activ
TX Qscilator emitator Tx

“™. Electrod pasiv
{GND emitator Tx)

Figura 2.1: ConfiguraHia de bazt pennsmi Htaoswmi t®
la receptorul RxJ1].


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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Cuplare capacitiva
— 1 [ u 1 _N_ i
T
Intrare BC  Osalator+Driver  Traf Up Electrozi Traf Down Redresare Sarcind
- R £
B R B i
Unitate emisie Unitate receptie
Tensiune

Se transmite o tensiune
mare 1y un curent mic pentru
A nu se genera clldurd,
Freoventa: 200kH ... IMM:

25V

Tensiunea depinde de nivelul puterii
transmise, tipic 300V ... 1.5kv

1KY

Figura 2.2: Schema bl oc a " nctrcttor ucectrbzilode bat er
din folie de cupru de 25mm [ 25mnMideaqiveeale tr ansf e
perturitla™i i | or ,

Transferul de energie sau putere fLErbt fire
electric, fLr bt cesta wiuic cazuale Te care érelel de ghterconactare sunt
i ncomode, periculoase sau i mposibil de utiliz
de cea a telecomunica™™H ilor ftrkt fir, ebgiem ar
regtsun omdan de zgomot electric. Trebuie asig
nivele necesare, “ncadrar ea t’an ecae rpiorg"HEHi eo ncker ip ¢
de energi e f a'™tL daeesisttudecenomicl. t or , pentru a f

2.2.METODE DE TRANSMITERE A PUTERII

Un curent electric care curge priutn material condut or poart & dumoer gi e
cand un curent electric trece prhotn conductor, va exista un camp electric in diel@dtdin jurul
conductorului.
1. Camp magatic, concentric cu conductorul;

2. Camp electric, perpendid ar pe suprafa™Ha conductorul ui;
3. Gradient de putere, paralel cu conductorul.

Pornind dd a

Fluxul de

energie are componenge e trei direcSii

aceastt di st r i-duimadginat4 mgtaaélie adndmitese e n e r

a puterii electrice la un consumator.

1.Cupl ar e

sit ua "Hi
2.1

puHi n

ma i

n

.c aPpraaxn ¢ mivtter ea puter i i se face pri

pl ane relativ paralele;
nducwi e
indus de un camp magnetrariabil” nt r e dout bAcési ememnpllagste prgzentatt e .

j os,

e | (eupla) mauatia) dransniitereatputerii se face pdarentul

n figura 3;
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3. RezonanWwt. Tramsitereg u c &r i | prin spaH u se fac
rezonanHt magnetict bazat pe acel aHi princip
reali zeazt “"ntre dout bobine dact cOmpul el e

frecven'™™t.e @®tutt ibmpi nel sunt fransfenulae putera dirti | s e
ele;

4.Underadio Transmiterea puterii se face prin u
Se folosesc microundegee r at e de emi HLt oare tekesteranceanwud
aparat, cu ajutorul unei antene de redresare

Figura 2. 3: Modul ul Mur ata El ectronics Ewrope de
varietate de echipamente, inclusii@éefoane mobile, smartphotuei, playere muzicale portabile,
camere digitale, tablete, RCr i notebook, jucktritrjisHstembi gameht

| oc ulil]n "He ,

23METODE DE TRANSFER AL PUTERI I FI RI
COMPONENTELE EXISTENE PE P11 AHI

A.Met oda <captei toi vdkbor dar e al tuteri primtcampt | a
magnetic,constand in aplicarea, prin analogie, a teoriei lui Maxwell la un camp elgatiric
utilizarea unei confAcgeusrta "Hi 0 n cceup t y n cceo nfdoel nossaet '
cvasistatic pentru a transfera energia pintn  condensator for mat din e
dispozitive separate fizic, este adoptat de Murata Electronics EHopes e i ntroduce ac
| ar gt Ilé noi. Aducerea dispazvelorintro pozi Hie ce formeazbt un
utilizatt pentru a transfera energie.

Deoar ece exi sttt 0 mar e varietate de bate
standardi zar e a eiprmteerefnd "He iu nb antaerei g@iasar nai nt e

asemenea, va trebui st se satisfact o ceri n’H
datoritt wutilizatoril or THi N mare parce pres
interfaMfHa USB 5V de " nctrcare va deveni un st
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Control
Tonsiune

Solutii RX
- bg51013
: » bg51011
Solutii TX . t:q;w-iﬁ
. ggm:? : « MSP430bq1010
« bg500110

Figura 2.4: Texas Instruments ofert solu™Hi i ve

,

B. Metoda inductivpr ezent at t n f i gur-ase.dddispoeittreé e d e |
de consum (cum ar fi periuHa de di nHi el ectr
cOmpul ui magnetic produs de c indueeruh audentlectrice i bob
intr-o altt bobint numitkt bobinkt receptoare (secu
se urmkbreHte ca eficien™a de transmi ttaterire a pu
pozi HHhonarea celoredioatr bbbinea ftciupheades analgno &
(Orice diferen™H. mict de alimomepleetat b bd aapd oir |

transfera puterea). Principala preocuihllire | a
generate de semnalul de transmitere de energie, folosind un camp inductiv. Dispozitivul receptor
transformk energia magnetickt “n energie elect.]
sisteme celulare, radio FM sunt doar cateva aparated as@wectivitate wireless care ar putea
suferi interferen™Me de | a astf el de cOmpur i €
di sipare a ctldurii datoratt pierderilor. Cu
pi erder i | orbatdride Lidon udtextrém de seasibile la temperatu neHiarit, sar

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

2.4.SOLUHI PROPUSE

Transferul wireless de energie acest studiu a avut ca punct degalre o putere de 5W,
ur mGnd ca puterea st f i entrucarestisde capacitateéartrenpferdut . De
wireless de put er e dmeinqasiddrare mai miul@ punsiglimentare.u i e s |
In primul rénd, componentele de putdiesiliciute bui e st fi é nwradi sdt @est a

vOlr furile nivelurilor de putere continut nece:
sunt externe | a controlerul de tr ans mesgei e, a s
necesar ca SsSt se ocupe de curen’Hii de HOr f . P
fizckde di mensiune este Iimportantt, dispozitivel

punere n aplicare cu un singur cip. F&le dincontrolerul RX au redus RDS (on) (in raport cu

7



Contri bu'Hii privind proiectarea Hi consngr uc H a

receptoarele anterioare 5W), “n scopul de a ¢
performan™™Hel e termice. Componentele magnetice
st fie aswxalpweatm tda cur en Hi de vOrf mai denar i n
10 W. Cn cele din urmkt cum Hi intensitatea cO
10 W, trebuie ca ecranarea st fa#®li extcunsh His
5 W) Acest lucru este necesar pentru a asigur
din sistembil a& amienisrhum epiuecr deri l e de pe partea
eficien™a sistemul ui

O schembt tsiampulniufii csaitst em i nteligent de tran
magnetic este prezentat “n figura 2.5, Cn f o)
conversie al energiei cuplat cu un transformator. In acest caz, cu toate acesteh, dobiper i mar e
secundare sunt separate fizic, mai degrabt dec
de | a tr ans mi "Hitrepartea(rgreptoroia (secun@day sad RX) dindateral, in timp
ce circuitul receptor trimite un feedb& sub formk de I mpul suri di g
magnetic.

Transmitatorul Wireless Receptorul Wireless
5 ET N — : Vour
E ——4 i punte  Vmecr  Reglarea ; S- 10V
' | redresoare ") Tensiunii (
12 VDC: 5 - . ]
iCor_lrt;olul — ;
<+> ] 5 ' II Cor:r:)IUI
T L | e
: v | Skl e T |
; lreeosack ECOILEE ‘J‘ }_ RX Comunicare :
: ¢l A &Control =
: S - 3 i
é RSENE';E § i l __COMM §
Figura 2.5: Sistemul tipic de transfer wirelespuaterii-d i agr ama [@]r hi t ect ur &,

F £ ©d@a o referire Idigura 2.5, trebuie £ puncktm f apt ul ct regul ator
feedbackla controlleru | TX, solicit©nd TX pentru a vari a
necesar 'n funcH e de diferitele condi "Hii de
abordare comunt pentru a aNmemabobinapl¥ ¢cueimsemanaldee | a
frecven™H cu o amplitudine constantt / wvari abi
variabilt / frecven™Ht fixt de excita'Hi e.

Scopul final al l ucr Lrii este acel deleca tr a
tehnice de “ncktrcare a unui di spozitiv elect
acest el ' ucr Lri fiind prezentt “n figura 2.6.
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L II C —H— Receptor i
el

/o ‘B| | \

I. | ) | ‘

Vo [

. MEENg
Sursa Transmitator /\/ C — L

| m— T .

Figura 2.6: Schema ansamblului finale a

Pentru alimentarea circuitului final, se akege o sutsde tensiune care poate furniza la

ieHire o valoare de 24V curent continuu 'Hi un
alege aceste specificai.i deoarece trebuie st
transmiterem cest ei a de | a circuitul transmi Httor <ct
de aproximativ 18V Hi 2A pentru a se putea ~n
val oare a puterii, sursa deun emwriaumte de& eriuniem
pentru alimentarea acestui circuias al es 0 surst de tensiune recg
circuitului tensiunea necesart func™H ontrii °

Al egerea sursei de tensi une stemalpvretegsidet £ o
transmitere a puterid.i este proiectat st func't
cazuri “n care circuitul st ofere un randament
lucru se poate realiza doar cutaja r u | unei surse reglabile pent
tensiunii. Un exemplu de surst poate fi obser

Figura 2.7: Surs8. de tensiune regl abi
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3 ALEGEREA SURSEI DE ALI MENTARE

3.1.REALI ZAREA ALI MENTIFRI|I OBSRCBUTERGEGR

Primul paspe caredam ef ectuat "nainte de a “ncepe
(circuitul transmi Sttor Ki circuitul receptor
poatt realiza alanmsewnctua toe & ecnisricuuniet wleuil 2tVr, cur e
de 2A.

3.1.1. Utilizarea unei surse de tensiune d

Pentru alimentarea <circuitul ui am ales o0
aceasta furnizeazt,carae ikeikiunea d3e tle2n\s.i uni pr i

Dupa cum bine kKtim, orice surst de |l a oric
nu va furniza nicio tensiune ato©t timp c¢cOt ac
atunci cOnd se repahuteazit den (powet oOndr &i un
ConfiguraSia pinilor se poate observa “n figu

Culoare semnal Fin Fin Semnal Culoare
FPortocaliu +3.3 1 13 +3.3 %

+3.3 % SENZOr haron
Portocaliu +3.3% 2 14 =12 % Albastru

Megru Impamantare 3 15 Impamantare Megru
Rosu +5 4 4 16 Power on
Megru Impamantare & 17 Impamantare Megru
Rosu +5 4 & 18 Impamantare Megru

Megru Impamantare 7 19 Impamantare Megru

Gri Power good g 20 Fara conexiune

“iolet +5 % standhy 5 21 +5 W Rosu

Salben +12 % 10 22 +2 Fosu
Galben +12 % 11 23 +5 Fosu

Portocaliu +33% 12 24 lmpamantare Megru

Figura3.1Conf i guraSia pinilor unei,[4urse de alim

Pentru arealizaacea £ por ni r e @ensumro puten Cortrola, anodoreectad t

un ntreruptor pe sursa de tensiune care st r
10
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oridecateoridorimtso b Si nem o tensiune |l a iekKkire. Totoda
prezenmi it elnssii exkire Ki ct circuitul este “n
puHin mai sus, pot fi observate “"n figurile 3

Figura3.2Sur sa de tensiune wutilizatdt ~“mpreunt cu

Figura3.3Suy sa de tensiune utilizatt.

3.1. 2. Utilizarea unei surse de ali mentare

11
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Ul ti mul circuit realizat necessiet td eo 2t4eVn sHiu
curentmaimare dec©t poate furniza sursa deisumszi sus.
profesionale de alimentare, prezentatt "n fig

un curent de maxim 10A.

Figura 3.4: Sursa de alimentare in comutdje [

Scurt.descriere:

Sursa de alimentare industriala in cutie de tpbkl#orata 24V 10A
Material carcasa : metéhbla perforata) / Culoare : argintiu
Led indicator tensiune iesire

Tensiune AC de intrare: 100240 V / 50/60 Hz

Comutdor tensiune intrare (pe carcasd 15V /230 V AC
Tensiune DC de iesire : 24 V (3x iesiDC

Semireglabil ajustare tensiune iesire :22V DC

Curent maxim DC de iesire : 10 A

Protectie la scurtcircuit, suprasarcina, supratensiune
Dimensiune : 200x110x50 mm

Greutate : 650 g (cutia ambalaj + sursa)

=A =4 =8 =4 4 -4 -4 A -9 -8 -4

Aceastt surst este anbensi comenudea H2 €V f HiIr num
10A.

12
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4 PROI ECTAREA CI RCUI TELOR

41.PROI ECTAREA ClI RCUI TELOR LUCRAND LA
DE 130kHz

4. 1. 1. Proiectarea circuitului transmi HLto
Etapa de proiectare a pr esupuaperezeladfdriteu c "Hi a
frecven™e, ca “"n final st putem compara randa
Pri mul circuit wireless realizat a fost co
130kHz.
LB1 LBz
a2
::l\.':iI::l\.'.f."‘ - E
J [ | L5
- [}
@i L@

Figura 4. 1: Schema el ectrictded30&Hzr cui tul ui t
Circuitul din figura 4.1, reprezintt un ci
Cu un circuit de transfer wireless pe care |
date de valorile componentelor electriibine n Sel es a ti pul ui de bobi ni
energi ei el ectromagnetice. Testele realizate

pentru a ne putea da seama care variantt este
Circuitele au fost realizate Tatn progam de specialitate, numit Proteus Electr¢@]ccu

ajutorul cktruia am putut printa Hi traseel e e

13
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Schema <circuitul ui de transmisie wireless
pr ez eimfigard 42 Acesta a fost realizat, pe un cablaj din sticlotextolit, precum au fost
reali zate 'Hi restul cabl ajel or. Dupt cum se |
tranzistor a fost adaugat wun r adisaurosrt, daep |dtclac
generatt de tranzistoare “n urma func™ onkrii

Figura 4. 2: Schema circuitului transmi Sttoc

Dupt real i zar eau efectuat ddoau dauteste, urnuluperntru verificarea
traseelor electrice, pentru “ntOmpinarea unui
un test pentru mkbsurarea frecvenSei utilizatt

cuplanduseunsingut i p de bobi nkt.

Pentruasé nr egi st r a f-outilina Uneoscibscoppmrezbit n sinele dintre
| aboratoarele facuwluput™Hhi egicsit aauft or mél etdei @an
stocare. Restul testelor au fost realizate cu un multimetru.

infigura4.3s e pot observa formele de undt ob™Hi nu
al transferului wireless de energie. Valoarea &est f r ecven™He este puH n m

ob™i nutt “n urma calculelor realizate pentru |
datora “n special bobinelor, “"ntruco©t detalii
deoarece forma bobinei n-au generdt ddsbt o bpi enref eccut froort nuer
di fierite 'Hi nu identice.

14
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Tek Al @ Stop P Pos: 00005 Measure 1
+

Source
ChH4
Type
Freqg
Walue

1281kHz
Back

4 100 s CH2 5 239mb
CHA 1.00% B-May-14 21:34 =10Hz
Figura 4. 3: Mtsurarea frecvenSei circui

Aceast et apt a doctoratul ui

a pr egutonpluusui r eal i
osciloscop Ki a unui set de bobine realizate

Oscil oscopul utilizat pentru aceste masur
performant care poate uneori-ae ~ mpi edi c at & huneofdofrafin Brezentared e m
acestuia este realizatt n figura 4. 4.

Figura 4. 4:

Osciloscopul utilizat pen-
Pri mul t est reali zat a fost

conectarea uno
diametru de 1cm iar diametrul total al bobinei fiind de aproximativ 22cm. Pentru a putea conecta

15
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circuitul la aceste bobine a fost realizat un suport special. Testidat este prezentat in figura de
mai jos, figura 4.5.

nnnnn
---------------------

Figur a 4. 5; Testul circuitului transmi Sttoc

Pentru a put ea
it

observa ct transmit-ar ea e
constru "ncltcomelco att

e
mt Kde swus @i mutad adkk wgats uy
u

l ed de 12V " mpreunt c sonda osciloscopul ui
binenSeles a se mbsura frecvenddedul Steapgnsiart e ob
mbtsurttorile pot avea | oc.

Akadar formele de undt pentru circuitul tor
Seavit de cupru sunt prezentate “n figura 4. 6.

Figura 4. 6: Formele de undt ale circuitului t

16
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Cu ajutorul reglajelor relizate pentru a o
- Cx=2ms/div
- Cy=1V/div

Pentru a putea calcula frecvenSa avem nevoi
ce presupune un scurt calcul matematic pentru determinareagrurmandi” n cel e di n U
determinarea frecvenSei

AvOnd " n vedere c¢t o-adHeahzatcweagutorilanuinosciloscop d e U
mai vechjd e nottatc est e cal cul e THi rezultate pot gene
reali zate cu acest dispoztiv fa™HMt de unel e re

Principalii parametri ai unui semnal periodic
-forma semnalului (determinist) in domentimhp;

-perioada kKi frecven'™Ha dfel/Tepet i "Hi e n timp
-val oarea maxiUnk a semnal ul ul
-val oarea miniUnt a semnal ul ui
- valoarea vidvirf (engl.peakto-peak , domeni ul de variaHi e al ¢

Uw =UPP = Umax- Umin;
-val oarea medi e ( c offsgiud) a semralalulgeosatUCQ ut s au

- amplitudinea semnaluluo = Umax- Ucc = Ucc - Umin
Obserda®&G= 0, amplitudinea, Vv asinteegale @moduma xi mtL «
-al "Hi p a r aanueniterforme peesantnal, e exemplu:

A semnal dreptunghiular: factorul de umplereduty cycl¢ d=UT Ur eprezi nt £ du
wppu)lsulw enivelmare,iafrper i oada semnal ul ui) ,tisd i mpul
» Lfall

semnal triunghiular: pantad e cr eHt ere / de ctdere a semnal

I:-"-L
F]
i
a—
I
a B!

a. Semnal sinusoidal I
b. Semnal dreptunghiular

Figura 4.7: Determinarea frec\@m i cu ajut ollul osciloscopul
Reglajele osciloscopului

Pe orizontak, durata coresputare lungimii unei diviziuni de pe ecran estglabik din
exterior din butonul CXcoeficient de deflexie pe orizontal). Acesta este gradat in unigle
timp pe diviziune. Este valahilrmttoarea rel& dintre nunhrul de diviziuniNx ocupate de un
eveniment oarecase timp:

17
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Tx = NXEX
Pe verticak se apli¢ tensiuneal pe bornaexterioat Y. Se poate citi pe Yaloarea unei
tensiuniU care ocup Ny diviziuni verticale pe ecran cu ré&a

U = Ny&y
Cyse numee coeficient de deflexie pe vertical'Heste gradat in unit'tle volt pe diviziune.

Exemplu O perioad a sinusoidedin figura 4.8 ocuppe ecran 7 diviziuni perizontat, K
baza de timp este pe p&aiCx=5ms/div(notat. M pe ecran). Perioada semnalului sinsoidal este
deci 35ms. Pe vertidgl amplitudinea (valoarea de virf) odup diviziuni, ceea ce la ugGy=
2V/div inseamh 6V.

- ——

U=NyCy = 3div * 2V/div = 6V

M: Sms !

T = NXCx = 7div * Sms/div = 35ms

Figura 4. 8: Di vi ziuni orizontal e Hi

In cazul nostruo perioad a sinusoidei dirfigura 4.8 ocupk. pe ecran3 diviziuni pe
orizontat, ki baza de timp este pe p&aiCx=2ms/div. Perioada semnalului sinsoidal este deci
6ms. Pe vertical amplitudinea (valoarea dérn) ocup 2,5 diviziuni, ceea ce la uGy= 1V/div
nseamh 2,5V.

Akadar frecvenSa “"n acest caz este

o 2 P somoa
Y © '
(4.1)

Dup. realizarea primului test cu acest tip
tip de bobint, die du memsmnwmir maai mnhzrine de sp
Am dorit st realiztm un al doil ea set de
privind transferul wireless de energie. Intrucat scopul nostru este acela de a alimenta un laptop,

V

(
I

b

forma bobinelor este foarte iIimportantt deoar e

18



Contri bu'Hii privind proiectarea Hi consngr uc H a

Figura 4. 9: Testul ciraut tuilpiderolimmiSLtt o
Cu toate c¢ct tipurile de bobine difert foa
wireless de putere este asembntkttor cu cel din

Formel e de undi pmezdntateinfigorademaips.r cuit sunt

Figura 4. 10: Formele de undt pentru circuitul
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Pentru a obS$Sine avueastal i zatmiuraetwmdiel £ r e

- Cx=5ms/div
- Cy=1Vv/div

In acestaz,o perioad.a sinusoidei difigura4.10ocupt pe ecrar diviziuni peorizontat,
K baza de timp este pe p&iCx=5ms/div. Perioada semnalului sisoidal este de@0ms. Pe
verticak, amplitudinea (valoarea derffocupt 2,5diviziuni, ceea ce la uGy= 1V/div inseamh
2,5V.

Akadar frecvenSa "n acest caz este
~~ P P Ty 2
Q = - v ®Oa
V- C .
4.2)
Un ultim test care a fost realizat pentru &
construit pentri nc L rdciasrpecaz i t i vel or wireless wutiliz®©nd

energiei electromagnetice.

BN

Figura 4. 11: Testarea circuitului de trans
Bobina transmi Httoare din figura 4.11, est
regtsi "n sistemele de " nctrcare al telefoane
W comparbtridi rezul tatel or efeecalitateoenoi’Hel or t ehni
Testarea a fost reprezetat pr i n apr opi erea bobinei recept
de bobina transmi Hbtoar e, prin diferite wungh
receptoare a fost puse perpendicular cu babinaa ns mi "HLt oar e ,-ardaliza,daf er ul
randament ul acestuia a fost unul sctzut, | edu

Formele de undt pentru acest circuit sunt

20
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Figura 4.12: For mel e sdw suned tc opneencttraut cciur cuuni taul It

Pentru a obSine awueasttdl i zatmiurdetwmdiel £ regl a
- Cx=5ms/div
- Cy=1V/div
In acest cazp perioad. a sinusoidei din figura 4.1Bcup pe ecran5 diviziuni pe
orizontat, ki baza de timp este pe p8aiCx=5ms/div. Perioada semnalului sisoidal este deci
25ms. Pe vertical amplitudinea (valoarea de virf) odup,5diviziuni, ceea ce la uGy= 1V/div
inseamh 2,5V.

Akadar frecvenSa “"n acest caz este
n~ P P T
Q =, = m R0q
Y U C .
(4.3)
Acest circuit «Ki ma i ales cu acest tip de
gbksim | a mari. producttori de telefonie mobil
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Figura 4. 13: Cnctrcat o owliurcetlt osrs dree & leil zed to ache

Aceastt tehnol ogie pe car e-opeanite tthesferulla S a ms

wireless de energie sa ai bt | oc doar atunci

dezvoltatt de cei din Korea pearomi tsea ug faiclasaa tsd
l tsa telefonul la “"nctktrcat fiErt a mai conect
durataconectorulude alimentareld el ef onul ui c¢c©t ki a ali mentato
Tncorporat un chip care atuncéndt el ef onul estei celpéas da enerug

manageria energia de care au nevoie pentru o
au nevoie de energie, intrerup alimentarea.
in figura 4.14 se poate obserialiicircuitulnro st r u funcSioneazt atur

telefonul mobi | de bobi na trcareamaresiooid@t dtuocidd e cu

telefonul este pozi Sionat foarte aproape de a

Figura 4. 14: Cncitrcareautaletanel bucmebhizt ta a
aproximativ 200kHz.
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