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Abstract: This thesis focuses on design of wireless power transfer module, which will be used as a
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trial environment, where it can monitor required parameters of moving parts.
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. UVOD

Elektrické snimacée a senzory se musi Casto umistit na mista, ktera jsou v neustalém pohybu a kde
jen velmi obtizn€, nebo vibec nelze jednoduchym zplisobem piivést napajeci a datové kabely.
Bezdratové napajeni umoziiuje pouzivat senzory a snimace na mistech, kde by to jinak nebylo
mozné, napi. na rotujicich ¢astech stroju.

v

Bezdratovy pienos energie se da realizovat vice zpisoby, z kterych je nejrozsifenéjsi indukéni vaz-
ba dvou civek. Cilem prace je navrhnout koncepci feSeni celého vicekanalového pievodniku pro
snimani teploty a dalSich velicin.

. PREVODNIK PRO BEZDRATOVE SNIMANI TEPLOTY

V ramci projektu je pozadovano navrzeni indukéné napajeného modulu, ktery bude schopen méfit
teplotu a ptipadné i dalsi fyzikalni veliCiny, které zpracuje a bezdratové odesle do budiciho modu-
lu. Zakladni blokova koncepce feseni je uvedena na obr. 1.
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Obrazek 1: Blokové schéma bezdratového prevodniku
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Strana vysilace obsahuje budi¢ vysilaci civky a mikrokontrolér pro pfijem dat pomoci fotodiody,
resp. fototranzistoru a pro jejich naslednou demodulaci a zpracovani. Vysila¢ také na zakladé€ in-
formaci piijatych z méficiho modulu nastavuje vykon do vysilaci civky tak, aby nebyl zbytecné
velky a aby vytvofené elektro-magnetické pole nerusilo okolni obvody.Vystup modulu je realizo-
van pomoci rozhrani USB do pocitace, kde se namétena zobrazuji a ukladaji pro tvorbu statistiky.

Strana pfijimace je tvofena sériovym rezonan¢nim obvodem [1]. Napéti indukované na rezonanc-
nim obvodu je méfeno pomoci MCU, které mezi velikost bezdratové preneseného vykonu v piipa-
de, ze civky budou siln€ vazany (mald mezera, piesné zarovnani) a obvod bude malo zatizen.

Ptikon potfebny pro korektni funkci rotujici ¢asti je tvoren tiemi slozkami:

1. pifikonem MCU; s dostate¢nou rezervou Pycy=150 mW (45mA@3,3V),
2. prikonem IrDA vysilacich obvodi P;pa=160 mW (50mA@3,3V),

3. ptikonem teplotnich senzort, fadové jednotky mW.

Pokud do potiebného piikonu zapocitdme i ztraty v piijimacim rezonanc¢nim obvodu, usmériiovaci
a v spinaném zdroji, je nutné bezdratové dodat vykon minimalné 350 mW na pracovni vzdalenost
d=2cm.

2.1. DATOVY PRENOS

Z velkého mnozstvi zplsobd bezdratového datového prenosu byl vybran IR (Infra Red, infracerve-
ny) opticky pienos. Je jednoduchy, rychlostné dostacujici a ma velmi nizké BER (Bit Error Rate,
bitova chybovost). Nevyhodou je vSak nutnd pfima viditelnost. Pro navrhovanou vzdalenost do 2
cm a pozadavek na jednosmérny pienos to vSak nepiedstavuje zavazny problém. Dal$im zjednodu-
Sujicim faktorem je moznost umisténi modulu na rotujicim objektu tak, ze se IR dioda a ptijimaci
fotodioda umisti do osy otaceni.

Zvoleny mikrokontrolér obsahuje modulator i demodulator pro datovy pienos IrDA, jeho imple-
mentace je proto velmi jednoducha.
2.2. STINENI

Stinéni pod vysilaci a nad ptijimaci civkou je dalsi dilezitou nutnosti pro zabezpeceni koexistence
bezdratového napajeni a elektronickych obvodi. Bez pouzitého stinéni mtizou vzniknout tyto kom-
plikace [2]:

1. ruSeni obvodi datové ¢asti,
2. zahfivani aktivnich komponent,
3. vifivé proudy ve vodivych materialech.

Zakladnim principem stinéni je koncentrace magnetického pole v prostoru mezi civkami pomoci
materialu s vysokou permeabilitou [3]. Civky uréené pro bezdratové napajeni jsou od vyroby vyba-
veny feritovym stinénim. Ke zvyseni u¢innosti je pouzito elektrické stinéni, kdy jsou vSechny vo-
divé cesty na DPS umistény mezi dvé zemni mé€déné vrstvy.

2.3. MCU

Z dtivodu vétsi jednoduchosti byl pro oba moduly (fidici i méfici) zvolen stejny mikrokontrolér
STMicroelectronics STM32F102C8. Ten v 48 pinovém pouzdru obsahuje ve potiebné, konkrétné:
12 bitovy A/D pievodnik s moznosti méfeni az 16 kanalti, UART s podporou modulace IrDA, séri-
ového rozhrani 12C a SPI a USB ovlada¢. Diky témto periferiim 1ze zaznamenavat data z prakticky
neomezeného poctu senzort a data odesilat do PC.
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2.4. TEPLOTNIi SENZOR

Pro ilustraci moznosti navrzeného systému byl méfici model osazen teplotnim senzorem TSIC301
firmy Innovative Sensor Technology. Ma dostate¢nou ptesnost +-0,3 °C v rozsahu 10-90 °C, obsa-
huje také vlastni nap€tovou referenci a je velmi odolny vi¢i ruseni vnéjSim elektromagnetickym
polem, co je nutny pozadavek kvili elektromagnetické vazbe napajecich civek.

2.5. VIZUALIZACE

V 3D CAD softwaru SolidWorks 2013 byl vytvofen model celého systému. Na obrazku 2 jsou
uvedeny vysledky renderingu, doplnény popisky.

Méfici modul

DA diody <~

Obrazek 2: Grafické vizualizace navrzeného systému

3. ZAVER
V této praci byl navrzen bezdratovy systém pro méfeni teploty a dalSich fyzikalnich veli¢in. Sys-
tém se sklada ze dvou modull, mezi kterymi je vazba pro bezdratové napdjeni a pro optickou ko-
munikaci. Vyuziti nalezne vSude tam, kde nelze béznym zpusoby pFivést napajeci a datové kabely.
Systém komunikuje s PC pomoci USB sbérnice a zobrazuje v PC vSechny naméfené hodnoty. Diky
velkému poctu analogovych vstupti A/D ptevodniku a podpore komunikaénich protokolt 12C a SPI
je pocet obsluhovanych senzorl prakticky neomezeny.
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