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Zestawy ewaluacyjne
WPT - przeglad oferty

Bezprzewodowa transmisja energii zapoczqtkowana
pracami niedocenionego, genialnego wynalazcy Nicoli
Tesli, po ponad 100 latach, za sprawq ,,rewolucji smar-
twatchowo — smartfonowej” coraz czesciej jest stosowa-
na w naszym otoczeniu. Aby w miare sprawnie ocenic
wady 1 zalety bezprzewodowego przekazu energii w ar-
tykule zaprezentowano wybrane zestawy uruchomienio-
we z oferty wiodqcych dostawcéw rozwiqzarn WPT.

Gléwnym powodem zastosowania technologii WPT jest che¢ wy-
eliminowania ograniczen, ktére stawia przewodowy standard la-
dowania urzadzen przeno$nych, takich jak inteligentne zegarki,
sluchawki bezprzewodowe, smartfony a w niedalekiej przyszlosci
urzadzenia o wigkszym poborze mocy: tablety, laptopy, elektrona-
rzedzia, nie wspominajgc o samochodach elektrycznych. Kiepska
jako$¢ gniazd, kabli, mozliwo$¢ uszkodzenia mechanicznego i kosz-
towna wymiana, konieczno$¢ posiadania r6znorodnych przewodéw
i tadowarek, trudnosci z hermetyzacjg urzadzenia oraz staba odpor-
no$¢ na pyl, kurz i wilgo¢, sg dla niektérych uzytkownikéw wazniej-
sze od sporego kosztu rozwigzan WPT. Paradoksalnie, w pogoni za

RX coil RX pad

S

——3 DC output
& &

DCinput —
Ay

TX pad
Rysunek 1. Idea dziatania WPT (za nota TDK)
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Rysunek 2. Ptytka nadajnika (lewa) i odbiornika-tadowarki (pra-
wa) zestawu DC2301
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Rysunek 3b. Ptytka odbiornika LTC4120 zestawu DC2386A-A/B

wygoda tadowania bezprzewodowego konsekwentnie jest pomijany
fakt matej sprawnos$ci rozwigzania, no bo czy urzadzenie zasilajace
pracujace ze sprawnos$cia catkowita w okolicach 50%, poréwnywalng
ztypowym zasilaczem liniowym rodem z poprzedniej epoki, powinno
zostaé upowszechnione z marketingowym szumem o jego doskona-
osci i odkrywczosci i to w czasach, gdy na wytwarzanie, przetwa-
rzanie i wykorzystanie energii elektrycznej nalozone sg dziesigtki
prawnych obostrzen?

Zasada dziatania

Z praktycznego punktu widzenia, do bezprzewodowego trans-
feru energii stosowana jest w zasadzie tylko metoda wykorzystujaca
sprzezone cewki indukcyjne. Ideg dzialania uktadu WPT zaprezen-
towano na rysunku 1.

Uktad WPT sklada sie z trzech elementéw:

1. Nadajnika (TX pad), przetwarzajacego energie z typowego za-
silacza DC np. USB 5V (a jednak kabli nie da sig catkowicie
wyeliminowag...) lub w przypadku rozwigzan o wiekszej mocy
z zasilacza zewnetrznego o wyzszym napieciu wyjSciowym,
na energig pola elektromagnetycznego w. cz. generowanego przez

cewke nadawczg (TX coil). Czestotliwos$¢ pracy uktadu zalezy
od konkretnego rozwigzania i miesci sie w granicach kilku kHz
do kilku MHz. Generalnie nie przekracza 10 MHz.

2. Sprzezonych magnetycznie cewek nadawczej (TX coil) i od-
biorczej (RX coil). Dzigki sprzezeniu magnetycznemu naste-
puje transfer energii z nadajnika do odbiornika. Jest to dosy¢
krytyczny punkt ukladu, nie tylko ze wzgledu na straty w sa-
mych elementach indukcyjnych, ale takze na silng zaleznosé¢
sprawnosci przekazu energii od odleglosci pomiedzy cewkami
lub ich wzajemnego polozenia oraz mozliwego wptywu na dzia-
lanie ukladu obcych obiektéw paramagnetycznych mogacych
sig znalezé w polu cewek. W zalezno$ci od zalozonego sposobu
sprzezenia cewek, wyréznia sig¢ dwa sposoby przekazu, pierw-
szy indukcyjny (MI) bazujacy na silnym sprzezeniu cewek Rx/
Tx np. powszechnie stosowany przez konsorcjum WPC (Qi) lub
bazujacy na stabym sprzegnieciu i wykorzystaniu rezonansu
magnetycznego (MR) cewki nadawczej i odbiorczej, tak jak roz-
wigzanie Rezence konsorcjum A4WP, w ktérego sktad wchodzi
min. firm Intel.

3. Ukladu odbiornika (RX pad) odpowiadajacego za przetworzenie
energii w.cz odebranej z cewki RX coil, na prad staly. W zalezno$ci
od rozwigzania moze by¢ to stabilizowane napiecie +5 V lub w ta-
dowarkach zintegrowanych z odbiornikiem, napiecie przystoso-
wane do tadowania typowych akumulator6w np. Li-Po, NiMH lub
po prostu wyprostowane i wstepnie odfiltrowane napiecie w. cz.

W zaleznosci od standardu uktad WPT uzupetniony jest w pomoc-
niczy kanal komunikacyjny przekazujgcy dane pomiedzy odbiorni-
kiem, nadajnikiem w celu optymalizacji przekazu mocy.

Zestawy ewaluacyjne
Wsrdd dostepnych na rynku zestawéw uruchomieniowych wybra-
nych wsréd oferty wiodacych dostawcéw rozwigzan WPT, mozna
wyr6znic trzy grupy:

1. Zestawy, ktére oprécz transmisji energii nie zapewniajg komu-

nikacji pomiedzy odbiornikiem i nadajnikiem.
2. Zestawy zgodnie ze standardem Qi.
3. Zestawy wykorzystujace sprzezenie rezonansowe (MR).

ZESTAWY, KTORE OPROCZ TRANSMIS)I ENERGII NIE ZAPEWNIA)A
KOMUNIKAC)I POMIEDZY ODBIORNIKIEM | NADAJNIKIE

Do sterowania przeplywem energii lub wykorzystuja metody posred-
nie, ale niewymagajace komunikacji, np. dostrajanie obwodu odbior-
czego w celu maksymalizacji mocy lub ograniczenie mocy nadajnika
w zalezno$ci od obcigzenia. Zaletg tych zestawéw jest prostota ukla-
dowa i niska cena. Wadg — mniejsza dostgpna moc, nizsza sprawnosc,
mniejsza lub brak odporno$ci na obiekty obce. Przyktadem mogg
tu by¢ opracowane przez Linear Technology zestawy zintegrowane
z Yfadowarka: DC2301 dla uktadu LTC4123 przeznaczonego do tado-
wania niewielkich akumulatoréw pastylkowych NiMH (rysunek 2)
lub DC2386A-A/B dla uktadéw LTC4120/LTC4125 dysponujacego
wieksza mocg (do 5 W), przeznaczonego do tadowania akumulatoréw
Li-Po o typowym napigciu 4,2 V, (rysunek 3a, 3b).

ZESTAWY ZGODNIE ZE STANDARDEM QI

U rozwigzaniach tego typu uktady przeplyw energii pomiedzy na-
dajnikiem, a odbiornikiem wykorzystuje dwukierunkowg komu-
nikacje (rys. 1) pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem. Transmisja
odbywa sig z uzyciem kanatu przekazujacego energig. Budowa ze-
stawéw zgodnych z Qi jest znacznie bardziej ztozona. W wigkszo$ci
jest w nich wykorzystany uktad sterujacy SoC oparty np. z rdzeniem
ARM oraz zestawem wbudowanych w strukture uktadéw peryferyj-
nych, odpowiedzialnych za sterowanie cewka nadawczg. Przykladem
zestawu zgodnego z WPC1.1 jest STEVAL-ISB039V1. Zestaw sktada
sie z nadajnika opartego o kontroler STM32F0 i uktadu odbiornika
STWLCO03. Zaprojektowano go jest do transmisji zasilania o mocy
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Rysunek 5a. Modut nadajnika (za nota TDK)

Rysunek 5b. Modut odbiornika (za nota TDK)
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Rysunek 6. Ptytka nadajnika BQ501210-756 (za nota TI)

do 1 W. Odbiornik moze by¢ skonfigurowany do pracy jako zasi-
lacz lub fadowarka CC-CV. Wyglad zestawu pokazano na rysunku 4.

Wsréd zestawéw o wigkszej mocy mozna wyrédznic¢ rozwigzania
firmy TDK zgodne z WPC1.1 Zestawy nie majag wbudowanej specjali-
zowanej tadowarki i dostarczajg napigcie 5 V/1 A (5 W), przy zasilaniu
nadajnika 5 V. Dla realizacji kompletnego toru WPT jest konieczne
uzycie modulu nadajnika wtm505090-10k2-5v (oparty na ukla-
dzie TB6865AFG firmy Toshiba) i odbiornika wrm483245-15f5-5v
(na uktadzie TC7763WBG). Uklady majg detekcje obiektéw obcych
FOD, zapobiegajaca stratom energii, gdy w polu nadajnika znajdzie sig
niepozadany element paramagnetyczny. Zestawy oprécz spetniania
roli zestawu uruchomieniowego, sa w zasadzie gotowgq aplikacjg OEM
uktadu WPT, wymagajaca jedynie zaprojektowania obudowy dla na-
dajnika i przemy$lenia sposobu montazu odbiornika, co w wiekszo$ci
aplikacji nie bedzie sprawg trudnag, gdyz maksymalna wysokos¢ ele-
mentéw to zaledwie 1,8 mm (sama cewka ma zaledwie 1 mm). Nadaj-
nik i odbiornik zestawu pokazano na rysunkach 5a i 5b.

Ciekawa propozycje ma takze Texas Instruments, ktéry od samego
poczatku promuje swoje rozwigzania zgodne z Qi, oparte na ukla-
dach z serii BQ50xxx Jednym z nowszych opracowan jest zestaw ewa-
luacyjny nadajnika dla kontrolera BQ501210-756 (bqTesla), ktérego
wyglad przedstawia rysunek 6. Zestaw spelnia wymagania WPC1.2
i wspélpracuje z kazdym zgodnym odbiornikiem. W zaleznosci od za-
silania, zestaw dysponuje mocg z zakresu 5...15 W. Wspélpracujac
z odbiornikiem bq51025EVM-749 moc jest ograniczona do 10 W, a dla
bg51020EVM-520 (rysunek 7) lub bq51013EVM-764 do 5 W.

Dla aplikacji wymagajacych wiekszej mocy, warto zapoznac sig
z propozycjg zestawu firmy IDT P9221-R-EVK (uklad odbiornika
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Rysunek 7. Ptytka odbiornika bq51020EVM-520 (za nota TI)
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P9242-R Transmitter Evaluation Board

Transmitter Coil

Pg8221-R-EVK

Rysunek 9. Wyglad zestawu 760308MP (za nota ROHM+WE)

P9221) i P9242R (uklad nadajnika P9242). Wyglad zestawu przed-
stawia rysunek 8. Zestaw jest zgodny z WPC1.2.2 i dostarcza
do 15 W mocy. Ze wzgledu na wiekszg dostepng moc, zestaw wy-
maga zasilania 12 V/2 A. Nie ma wbudowanej tadowarki, a napigcie
wyj$ciowe odbiornika moze by¢ skonfigurowane na 9 Vlub 12 V. Przy
wspdlpracy z nadajnikiem o ograniczonej do 5 W mocy, odbiornik au-
tomatycznie przelaczy sie w tryb 5 V/1 A. Dzieki wiekszej dostepne;j
mocy i wyzszemu napieciu wyjsciowemu, z wykorzystaniem zestawu
IDT jest mozliwa budowa szybkiej tadowarki pakietéw akumulatoréw,
np. LiFePo3S, LiPo2S, NIMH6S i innych uzywanych w mniejszych
elektronarzedziach lub budowa tadowarki ogniw 1S z przetwornica
obnizajaca i duzym pradem tadowania.

Podobnym rozwigzaniem jest zestaw przygotowany przez ROHM
Semiconductor i Wurth Elektronik (wiodacy producent elementéw
indukcyjnych dla uktadéw WPT) o oznaczeniu 760308MP. Zestaw ma
moc maksymalng 15 W, jest zgodny z WPC1.2.2. Nadajnik jest zbudo-
wany na uktadzie BD57020MWYV, odbiornik na BD57015GWL. Kazdy
z ukladéw jest konfigurowany przez wspélpracujacy mikrokontro-
ler ML610Q. Uklad jest zasilany z zasilacza o napieciu wyjSciowym
19 V/2 A. Wyglad zestawu przedstawia rysunek 9.

Ciekawa propozycja sg zestawy firmy Semtech, zgodne z zar6wno
z Qi, jak i konkurencyjnym standardem PMA (Dual-Mode). W 2015 r.
PMA potaczylo sig z A4WP tworzac konsorcjum promujace standard

Rezence (MR). W ofercie Semtecha mozna znalez¢ zestawy zgodne
z dwoma standardami (Qi+PMA), umozliwiajace transfer mocy w za-
kresie 5...20 W. W wypadku uktadéw o mocy 5 W, wspierajacych
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Rysunek 10b. Odbiornik TSDMRX-5W-EVM (za nota Semtech)
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Rysunelk 11. Schemat blokowy wylorzystujacy standard Rezence
(z materiatow A4WP)
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WPC1.2 i PMA SRI1E jest zestaw nadajnika TSDMTX-5V2-EVM (ry-
sunek 9a) bazujacy na uktadzie TS80000 i zgodny odbiornik TSD-
MRX-5W-EVM wykorzystujacy kontroler TS81000.

ZESTAWY WYKORZYSTU-
ACE SPRZEZENIE REZO-]
NANSOWE (MR

Rozwiazanie jest pro-

mowane przez kon-
sorcjum A4WP pod
nazwg Rezence. Sche-
mat blokowy ukladu
ladowania pokazano
na rysunku 10 Ce-
chg charakterystyczng
uktadéw jest wyzsza
czestotliwosé pracy (6,78 MHz), dzieki czemu koszty wykonania cewek
sg mniejsze, poniewaz moga by¢ one — podobnie jak dla RFID — by¢ wy-
konane na ptytce drukowanej. W wypadku Qi i czgstotliwosci rzedu
400 kHz cewki sg wykonywane na rdzeniach ferrytowych, nawijane
licg w. ¢z, co powoduje, ze sg najbardziej kosztownym i utrudniajagcym
upowszechnienie si¢ elementem uktadu tadowania bezprzewodowego
(np.: cewki Wurth do aplikacji Qi o mocy 5 W to przy zakupie jednost-
kowym koszt kilkudziesigciu zlotych). Podobnie jak w Qi, nadajnik i od-
biornik komunikujg sig migdzy soba, ale jako kanal komunikacyjny jest
wykorzystywany Bluetooth Smart. Najwazniejszg zaleta rozwigzania
w poréwnaniu z Qi, jest mniejsza czulo$¢ na wzajemne potozenie cewek
nadajnika i odbiornika, wieksza jest tez dopuszczalna ich odleglos¢ oraz
mozliwos¢ jednoczesnego tadowania kilku odbiornikéw, nawet o réznej
pobieranej mocy. Najwieksza wada, jest duzo nizsza sprawnosc¢ procesu
przekazywania energii, realnie to ponizej 50%, znaczna jest tez kompli-
kacja uktadu i naktad pracy konieczny do oprogramowania aplikacji.
Ze wzgledu na to, Ze jest to wzglednie nowa technologia, wybér zesta-
wow jest ograniczony. Najbardziej popularnym jest system demonstra-
cyjny EPC9114 firmy EPC opierajacy si¢ na uktadach EPC2107 i EP2036,
ktérego wyglad przedstawia rysunek 12. Zestaw umozliwia przekazy-
wanie energii o mocy do 10 W przy zasilaniu napigciem 17...24 V DC.
Plytka odbiornika nie ma wbudowanych stabilizatoréw lub ukladu
tadowania. Napiecie wyjéciowe zawiera sie w zakresie 0...38 V przy
maksymalnym pradzie 1,5 A w zaleznoéci od warunkéw pracy. Od-
biornik ma jedynie uklad prostownika i podstawowa sygnalizacje LED
napigcia wyjéciowego, wiec w praktycznym zastosowaniu wymaga
uzupelnienia o uktad zewnetrznej przetwornicy DC/DC o szerokim
zakresie napiecia wejsciowego. Aplikacja zestawu jest tez bardziej zto-
zona ze wzgledu na konieczno$é ,,zamkniecia” petli regulacyjnej juz we
wilasnej aplikacji, w tym realizacja aplikacji zapewniajacej komunikacje
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Rysunek 12. Zestaw EPC9114

nadajnik-odbiornik z wykorzystaniem interfejsu Bluetooth, co powoduje,
ze zestaw nie jest samodzielnym rozwigzaniem, jak wiekszo$¢ zestawow
Qiiwyjety z pudetka —niestety — nie zadziala. W zwigzku z rozwojem tej
technologii zapewne nastepne zestawy bedg lepiej wyposazone i oparte
o dedykowane uklady SoC, co obnizy ich koszt i ulatwi uruchomienie.

Na koniec
Tak w znacznym skrécie wyglada sytuacja na rynku zestaw6éw uru-
chomieniowych dla bezprzewodowej transmisji energii, niektére
z rozwigzan sg jeszcze na etapie opracowania (Rezence) i brak od-
powiedniego wsparcia raczej nie wrézy powodzenia w aplikacji
na mniejszg skale, niektére standardy konkurujg ze sobg iloscig wdro-
zen, jak Qi z PMA, chociaz tu sytuacja jest w miare bezpieczna, o ile
wybierzemy aplikacje wspierajaca oba standardy.

Adam Tatus, EP
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