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Resumen

La transferencia inalambrica de energia esta
considerada entre las tecnologias emergentes mas
atractivas del siglo XXI. En este documento se
exponen los fundamentos aplicados a un sistema de
alimentacion inalambrico de baja potencia para
operar a mayores distancias de las habituales. Se
presenta el sistema IPT a nivel hardware y software,
y su implementacion sobre un prototipo funcional.

Introduccion

La transferencia inalambrica de energia, WPT,
brinda una mayor sensacion de libertad en
dispositivos portatiles, y aunque los sistemas estan
aun lejos de ser energéticamente eficientes, son muy
populares y han sido bien aceptados por el publico
en general. Los campos de estudio actuales se
centran en mejorar la tolerancia al desalineamiento
entre dispositivos, maximizar la distancia de
transferencia energética, y también mejorar la
eficiencia energética, [1]. En este documento se
presenta un sistema de transferencia de energia por
métodos inductivos, IPT, de baja potencia para
alimentar un controlador portatil de una encimera de
induccidn, el cual se pretende que trabaje a mayores
distancias de las habituales. Se presentan los
fundamentos analizados para su implementacion, la
descripcion del sistema a nivel de hardware y
software, la aplicacion real sobre un prototipo
funcional, y, finalmente, algunas conclusiones
extraidas del andlisis realizado.

Fundamentos teoricos

En un sistema IPT, Fig. 1, el coeficiente de
acoplamiento entre bobinados, k, es el factor clave
para obtener una buena transferencia energética.
Este parametro depende principalmente de la
geometria del sistema y decrece muy rapidamente
conforme se alejan los bobinados transmisor y
receptor. En [2] se presenta el valor de este
coeficiente con respecto a la distancia, cuando se
enfrentan dos bobinados de 45 mm y 22 mm de

didametro externo e interno respectivamente. Esta
geometria se corresponde con la de un bobinado
referenciado en las especificaciones del estandar 0,
que ademas tiene establecida una frecuencia de
resonancia, fies, en torno a 100 kHz, [3].

Por otro lado, estudios previos han revelado algunas
caracteristicas interesantes de estos sistemas. En
concreto la caracteristica ganancia-frecuencia de un
sistema IPT, Fig. 2 (a) y (b) presenta una zona
delimitada por la frecuencia de resonancia, fres, ¥
otras zonas con ganancia cercana a la unidad, fu, es
decir, 0 dB. Estas zonas poseen una gran ventaja y
es la cuasi-independencia de ganancia en tension
con respecto a la carga de salida del sistema.

Estas zonas dependen del factor de acoplamiento
entre bobinados, ya que conforme estos se alejan,
dichas zonas se acercan a la zona de la frecuencia de
resonancia. Por lo tanto, es preciso fijar un rango de
distancia de separacion entre los bobinados, es decir,
un valor maximo y minimo del factor de acoplamiento.

Descripcion del sistema IPT

Se ha establecido la distancia de separacion de
trabajo entre los dispositivos desde 12 mm a 24 mm.
Segun [2], la variacidon de k para este rango de
distancias va desde 0.34 a 0.13. En la Fig. 2 se
presenta la ganancia en tension del sistema IPT
obtenida para estas distancias y se puede apreciar
que las frecuencias de ganancia unidad por encima
de resonancia, fu, se encuentran en torno a 121 kHz
y 108 kHz para 12 mm y 24 mm respectivamente.

A continuacion, se describe el hardware y software
implementado en el prototipado de este sistema IPT:

Hardware y Software

Para simplificar el control del sistema se plantea el
trabajo auna frecuencia de conmutacion, fsw, constante
en el transmisor. Si la f's se fija en la de ganancia
unidad f 1> para 24 mm de distancia, cuando la
distancia disminuya la zona tendra ganancia en
tension superior a la unidad y seria necesario reducir
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la tension de salida. Del mismo modo, si la f se
establece en la frecuencia de ganancia unidad f >
para 12 mm de distancia, cuando la distancia aumente
la zona tendra ganancia en tension inferior a la unidad
y seria necesario incrementar la tension de salida.

Ya que el sistema IPT a implementar es de baja
potencia, el valor de las tensiones de entrada y
salida, se han establecido en 5 V. La potencia
maxima de salida se ha fijado en Pour, max= 3,5 W,
pues a 12 mm la ganancia entre las frecuencias de
ganancia unidad es siempre superior a 0 dB, Fig. 2 (a).

En [4] y [5] se presenta un sistema IPT que trabaja
en la zona de ganancia unidad a frecuencias muy
superiores a 100 kHz y la electronica asociada, estos
modelos se han usado como ejemplo para Ia
implementacion real en un prototipo. En el
diagrama mostrado en la Fig. 3, se plantea la
implementacion de etapas electronicas auxiliares de
entrada 'y salida las cuales ayudaran al
acondicionamiento de la tension de alimentacion y
la entregada por el sistema. También se observan las
etapas necesarias en un sistema IPT como son: la
etapa DC/AC conectada al tanque resonante del
transmisor y la etapa AC/DC conectada a la salida
del tanque resonante del receptor. El inversor
acondiciona la tension continua de alimentacion
para que el bobinado transmisor genere el campo
magnético variable, y este sea capturado por el
bobinado receptor. Cuantas més lineas de flujo
magnético sean capturadas por el bobinado receptor
se efectuara una mejor transferencia de energia. Por
otro lado, la etapa AC/DC del receptor acondiciona
la tension alterna a una tension continua rectificada.

En el prototipo, la comunicacién unidireccional para
el envio de informacion relevante para el control se
implementd mediante Bluetooth®, la etapa auxiliar
de entrada es una elevadora de tension y la de salida
es una reductora de tension, el inversor es un puente
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Fig. 1 Sistema IPT simplificado.

Circuito

DC/DC
elevador

’ Vin

3

DC/AC
inversor

»

resonante
IPT

»

AC/DC
rectificador

Comunicacién unidireccional

» DC/DC

reductor

Vour ‘

Fig. 3 Diagrama electronico implementado.

completo y el rectificador es de onda completa. En
la Fig. 4 se muestra el prototipo en funcionamiento,
conectada a su salida una pantalla TFT como carga.

Conclusiones

A partir del analisis presentado, se pueden extraer
las siguientes conclusiones: el sistema puede
funcionar de manera adecuada, fijando un rango de
distancia entre dispositivos transmisor y receptor,
trabajando en la zona de ganancia unidad mas
restrictiva del sistema, pues es una zona estable. El
sistema de alimentacion inductivo es una opcion
totalmente viable de implementar y presenta muchas
ventajas para dispositivos de baja potencia ya que
no es necesario el uso de cables ni conectores,
aunque es preciso un adecuado desarrollo de la
tecnologia para que sea robusto ante el amplio
abanico de situaciones de trabajo como mayores
desalineamientos o angulos de inclinacion.
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Fig. 2 Ganancia en tension del sistema IPT: a) 12 mm, b) 24 mm.
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Fig. 4 Prototipo funcionando a 12 mm y a 24 mm.
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