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Zastosowanie specjalizowanych ukladéw scalonych w
systemach bezprzewodowego przesytu energii elektrycznej

Streszczenie. W artykule omoéwiono wybrane zagadnienia zwigzane z projektem i praktyczng realizacja bezprzewodowego systemu przesytu
energii elektrycznej (zasilania bezprzewodowego). Przeznaczony on jest do tadowania akumulatora zasilajgcego urzadzenie mierzgce sity Mies$ni
Dna Miednicy (Mie$nie Kegla) stosowanego w walce z inkontynencjg (nietrzymaniem moczu). Dokonano krétkiego przegladu standardéw, obszaréw
aplikacyjnych oraz wybranych dedykowanych uktadéw scalonych stosowanych w tego typu systemach. Zaprezentowano schemat blokowy oraz
ideowy prezentowanego systemu, jego wybrane cztony oraz uzyskane wyniki badan. Szczegdty dotyczgce urzadzenia mierzacego sity Miesni Dna
Miednicy sg obecnie ze wzgledu na prowadzone procedury patentowe objete klauzulg poufnosci.

Abstract. This paper present some selected issues related to the project and show practical realization of the wireless electrical energy transfer
system (wireless power supply). It is dedicated for charging a rechargeable battery that supplies power to the pelvic floor muscle (Kegel muscles)
force measuring device which is used in treatment of urinary incontinence (involuntary urination). Brief overview of the standards, application scope
and dedicated integrated circuits used in this kind of systems were presented. Block diagram and electrical circuit of the discussed system, its
selected elements and obtained results were showed. Details related to the pelvic floor muscle force measuring device are currently under the
confidentiality clause due to the patent pending procedures. “Implementation of specialized integrated circuits in wireless electrical energy
transfer systems.”

Stowa kluczowe: bezprzewodowy system przesytu energii elektrycznej, standardy tadowania bezprzewodowego, specjalizowany uktad
scalony, urzadzenie mierzace sity Miesni Dna Miednicy.

Keywords: wireless electrical energy transfer system, wireless charging standards, specialized integrated circuit, device for measure force
of pelvic floor muscles.

Wstep Technologia ta znajduje réwniez zastosowanie w

Powszechnie uwaza sig, ze, bezprzewodowe systemy
przesytu energii elektrycznej to technologia ostatnich lat.
Tymczasem juz w roku 1894 w Colorado Springs Nikola
Tesla opracowat i zrealizowat system do zasilania
bezprzewodowego oSwietlenia elektrycznego swojego
laboratorium, udowadniajgc tym jej realnos¢. Od tego czasu
przez wiele kolejnych lat nastepowat w niej niewielki postep,
dopoki niedawny rozwdj urzgdzen mobilnych, a zwlaszcza
telefondw komodrkowych nie przenidst tej technologii na
pierwszy plan. Podyktowane to byto gtéwnie wygodg dla
uzytkownikow.

zasilaniu urzadzen elektroniki medycznej, specjalistycznych
lamp przenosnych itp. jak réwniez tych niewyposazonych w
akumulatory. Ostatnio prowadzone s3g roéwniez prace
zwigzane z bezprzewodowym tadowaniem baterii akumu-
latoréw stosowanych w samochodach elektrycznych [1].

Na przestrzeni ostatnich lat obserwuje sie szereg prac
nad wprowadzeniem standaryzacji tych systemoéw
pozwalajgcej na stosowanie jednej tadowarki
bezprzewodowej do wielu urzadzen.

Zestawienie tych standardow zebrano w tabeli 1
opracowanej na podstawie poz.[2] i [3].

Tabela 1. Zestawienie standardéw systemoéw tadowania bezprzewodowego i ich wybranych parametréw

STANDARDY £tADOWANIA BEZPRZEWODOWEGO
Organizacja Wireless PO\(NQei; Consortium AirFuel Alliance AirFuel Alliance Resonant
Technologia Indukcyjna Indukcyjna Rezonansowa
Zakres czestotliwosci 80-300 kHz 200-300 kHz 6.78 MHz
Moc maksymalna 15 +2000 W 5W 70 W
Maksymalna odlegtos¢ 5mm 5mm 50 mm
Liczba odbiornikow 1 1 Wiele
System komunikac;ji Modulacja obcigzenia Modulacja obcigzenia Bluetooth

Bardzo istotnym elementem systeméw jest zestaw

sprzezonych magnetycznie cewek, ktérego analize
przeprowadzono w poz. [4].
Komercyjne tego typu elementy indukcyjne sa

produkowane przez specjalizowane firmy. Ich przyktadowy
wyglad zewnetrzny pokazano na rysunku 1.

Na rynku dostepne sg zaréwno produkowane przez
wiele firm specjalizowane uktady scalone pozwalajgce na
uproszenie prac projektowych oraz miniaturyzacje
systeméw jak i komercyjne gotowe produkty stuzgce do
bezprzewodowego przesytu energii elektrycznej.
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Na rysunku 2 pokazano wyglad zewnetrzny wybranego
komercyjnego systemu bezprzewodowego przesytu energii
elektrycznej (nadajnik plus odbiornik) o napieciu
wyjsciowym 5 V i wydajnosci prgdowej 0,5 A. Napiecie
wejsciowe systemu wynosi 5 + 12 V System pracuje
poprawnie przy odlegtosci pomiedzy cewkami do 7 mm.
Sprawnos¢ przesytu energii wynosi ok. 50 %.

Na rysunku 3 pokazano otrzymang w wyniku pomiaréw
wiasnych zaleznos¢ sprawnosci systemu od odlegtosci
cewek nadajnika i odbiornika wyrazonej w milimetrach.
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Rys. 1.  Wyglad zewnetrzny komercyjnych elementow
indukcyjnych dla potrzeb systeméw bezprzewodowego przesytu
energii elektrycznej

Rys. 2. Wyglad zewnetrzny komercyjnego bezprzewodowego
systemu przesytu energii elektrycznej (nadajnik plus odbiornik) o
napigciu wyjsciowym 5 V i wydajnosci prgdowej 0,5 A
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Rys. 3. Zalezno$¢ sprawnosci systemu od odlegtosci cewek
nadajnika i odbiornika wyrazonej w [mm] (pomiar wiasny)

Rys. 4. Wyglad zewnetrzny komercyjnego bezprzewodowego
systemu przesytu energii elektrycznej (nadajnik plus odbiornik) o
napieciu wyjsciowym 5 V i wydajno$ci prgdowej 1 A

Na rysunku 4 pokazano wyglad zewnetrzny wybranego
komercyjnego  bezprzewodowego  przesylu  energii
elektrycznej (nadajnik plus odbiornik) o napieciu
wyjsciowym 5 V i wydajnosci pradowej 1 A. Napiecie

wejsciowe systemu wynosi 5 V. System pracuje poprawnie
przy odlegtosci pomiedzy cewkami od 2 do 10 mm.
Zastosowana  technika  rezonansowego  sprzezenia
magnetycznego pozwolita na uzyskanie sprawnosci
przesytu dochodzacej do 65 %. Systemy te dostepne sg na
rynku polskim w cenie ok. 30 zh brutto i na rynku
dalekowschodnim w cenie ok. 6 USD.

Przeglad wybranych rozwigzan uktadowych

Rysunek 5 pokazuje schemat ideowy rozwigzania
uktadowego bazujgcego na specjalizowanych uktadach
scalonych serii XKT [5], ktérego wyglad zewnetrzny byt
pokazany na rysunku 4. Rozwigzanie to cechuje niezwykfa
prostota aplikacyjna. Wadg w wielu przypadkéw jest brak
cztonu odpowiedzialnego za realizacje kontroli procesu
tadowania.
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Rys. 5. Schemat ideowy bezprzewodowego systemu przesytu

energii elektrycznej pokazanego na rysunku 4, (a) cze$¢ nadawcza
i (b) czes¢ odbiorcza

Na rysunku 6 pokazano otrzymang w wyniku pomiaréw
wlasnych zalezno$¢ sprawnosci systemu od odlegtosci
cewek nadajnika i odbiornika wyrazonej w milimetrach.
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Rys. 6. Zalezno$¢ sprawnos$ci systemu zbudowanego w oparciu
o uktady XKT412/XKT5336/XKT3168 od odlegtosci cewek
nadajnika i odbiornika wyrazonej w [mm] (pomiar wtasny)

Przeprowadzone przez autoréw pomiary pozwolity
rowniez na porownanie dwoch sposobdéw fadowania
telefonu komdrkowego z akumulatorem o pojemnosci 1800
mAh. W przypadku petnego cyklu tadowania telefonu
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bezposrednio przez gniazdo micro USB zuzycie energii
wynosito 8,351 Wh co daje nam zuzycie energii w skali roku
na poziomie 3,06 kWh, a w przypadku tadowania
bezprzewodowego 14,24 Wh co w skali roku daje 5,19 kWh
Doswiadczenie to pokazuje jak bardzo niedoskonate jest to
rozwigzanie gdzie obecnie we wszystkich dziedzinach dazy
sie do jak najwigkszej energooszczednosci. Nie jest to
oczywiscie problemem w przypadku jednego telefonu, ale w
przypadku miliona telefonéw to az 2000 MWh.

Schemat blokowy kolejnego systemu bezprzewodowego
przesylu energii elektrycznej bazujgcego na uktadach LTC
4125/LTC 4120 przedstawiono na rysunku 8.
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Rys. 7. Schemat blokowy systemu bezprzewodowego przesytu
energii elektrycznej

Schemat ideowy czesci nadawczej systemu
przedstawiono na rysunku 8a, natomiast czesci odbiorczej
na rysunku 8b. Producent przewiduje réwniez mozliwo$é
realizacji czesci nadawczej w oparciu o elementy dyskretne
oraz trzy wersje czesci odbiorczej zbudowane w oparciu o
ukfady LTC 4120, LTC 4123 i LTC 4071 dedykowane do
réznych typéw akumulatoréw. Rozwigzanie to nie jest
wyposazone w system komunikacji odbiornik-nadajnik
natomiast gwarantuje funkcje optymalnej charakterystyki
tadowania akumulatora.
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Rys. 8. Schemat ideowy bezprzewodowego systemu przesytu

energii elektrycznej bazujgcego na specjalizowanych uktadach
scalonych serii LTC, (a) cze$¢ nadawcza i (b) cze$¢ odbiorcza

Na rysunku 9 pokazano otrzymang w wyniku pomiaréw
wiasnych zalezno$¢ sprawnosci tego systemu od odlegtosci
cewek nadajnika i odbiornika wyrazonej w milimetrach.

OCOO0OO0OO0OO00
CopwberOo~

Sprawnosé systemu

o 2 4 6 8 10 12 14 16
Qdlegtos¢ pomiedzy cewkami

Rys. 9. Zalezno$¢ sprawnosci systemu zbudowanego w oparciu
o uktady LTC4125/LTC4120 od odlegtosci cewek nadajnika i
odbiornika wyrazonej w [mm] (pomiar wiasny)

Kolejny system bezprzewodowego przesytu energii
elektrycznej bazuje na ukftadach serii bq Jego schemat
blokowy przedstawiono na rysunku 10, natomiast schemat

ideowy odbiornika na rysunku 11. Jego zaletg jest
mozliwo$s¢  komunikacji pomiedzy  odbiornikiem a
nadajnikiem natomiast wada jest brak kontrolera

optymalizujacego proces tadowania akumulatora. Nie jest to
problemem w przypadku tadowania telefonow
komérkowych natomiast w naszym przypadku byto to
duzym utrudnieniem.
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Rys. 10. Schemat blokowy systemu bezprzewodowego przesytu
energii elektrycznej bazujgcego na uktadach serii bq
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Rys. 11. Schemat ideowy odbiornika systemu bezprzewodowego
przesytu energii elektrycznej bazujgcego na uktadzie bq 51013B [7]

Schemat blokowy systemu bezprzewodowego przesyiu
energii elektrycznej bazujgcego na uktadach
NN32251A/AN32258A przedstawiono na rysunku 12
natomiast schemat ideowy czesci odbiorczej na rysunku 13.
Wady i zalety tego rozwigzania sg podobne jak rozwigzania
bazujgcego na uktadach bq.
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Zasilanie bezprzewodowe
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Rys. 12. Schemat blokowy systemu bezprzewodowego przesytu
energii elektrycznej bazujgcego na ukfadach typu NN32215A oraz
AN32258A
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Rys. 13. Schemat ideowy odbiornika systemu bezprzewodowego
przesytu energii elektrycznej bazujgcego na uktadzie AN32258A

Analiza wybranego rozwigzania

Na bazie analizy powyzszych rozwigzan uktadowych
podjeto decyzje o zastosowaniu rozwigzania bazujgcego na
uktadach LTC4125/LTC4120 do realizacji
bezprzewodowego ftadowania akumulatora zasilajgcego
urzgdzenie mierzace sity Migsni Dna Miednicy. Podstawg
tej decyzji gtdéwnie byta prostota aplikacyjna pozwalajgca na
spetnienie wymagan dotyczacych wymiaréw systemu oraz
funkcja optymalnej charakterystyki tadowania akumulatora
gwarantujgca jego diuga i niezawodng eksploatacje.

Whioski koncowe

Bezprzewodowe systemy przesytu energii elektrycznej,
pomimo ze miaty byé przetomem w elektronice
zapewniajgcym gtébwnie wygode uzytkowania zostaty
wdrozone komercyjnie jedynie w kilku wybranych modelach
telefonéw komodrkowych oraz elektronarzedziach firmy
Bosch. Na uwage zastuguje tu zasygnalizowany wczes$niej
problem kolizji z energooszczednoscig. Sg natomiast
czesto one przedmiotem projektéw naukowo badawczych
poswieconych tematyce urzadzen elektroniki medycznej
zwtaszcza tam gdzie istotnym jest zachowanie sterylnosci
urzgdzenia albo koniecznosci ingerencji chirurgicznej
niezbednej dla wymiany baterii zasilajgcej. Uproszczeniu
ulega tu roéwniez problem odizolowania galwanicznego

urzgdzenia od sieci energetycznej. Celowym jest rowniez
stosowanie ich w urzgdzeniach iskrobezpiecznych [9].
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