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Zavizeni k bezkontaktnimu pirenosu elektrické energie na rotujici soucast

Oblast techniky

Navrhované technické feSeni zajiStuje bezkontaktni bezdratové napéjeni pohyblivé (rotujici) sou-
asti pres vzduchovou mezeru nebo mezeru tvofenou izolantem. Toto feSeni najde své vyuZiti
napfiiklad pro napajeni elektronickych zafizeni na rotujicich sou€astech nebo v mistech, kde neni

MM we

mozZno kontaktné fesit elektrické napéjeni.

Dosavadni stav techniky

Principem zafizeni pro bezkontaktni pfenos elektrické energie je zaji§téni pfenosu elektrické
energie pies vzduchovou mezeru nebo pevnou bariéru do rotujici ¢asti. Kromeé béZné znamych
principt (kapacitni, induktivni vazby) je nové vyuZivano i principu kdy k pfenosu elektrické
energie dochazi prostfednictvim rezonancni elektromagnetické vazby.

Znamé zatizeni pro bezkontaktni pienos elektrické énergie do rotujici €asti je popsdno ve spise
US 2016/0327444. Popsané zafizeni obsahuje pevnou a rotujici soucast, kdy v axialnim sméru
jsou souose umistény staticka fidici civka, rezonanni civka a rotujici pfijimaci ¢ast. Z dokumen-
tace neni plné patrné, pro jakou kmitoctovou oblast je zafizeni navrZeno. Pro pfenos energie
feseni je pouZito tiicivkové uspofadani (statickd anténa, rezonanéni anténa, rotujici anténa). Jedna
se o elektromagneticky statické feSeni, kdy magnetické pole vysilaci i pfijimaci antény vici sobé
neméni polohu. Refeni miiZe pracovat pouze v osové soustiedném uspotadani (plné axialnim),
takZe je nasledné velmi omezen zpiisob montdZe do jiz stavajiciho zafizeni. Popsané nevyhody
odstrariuje navrhované technické feSeni.

Podstata technického feeni

Podstatou technického feseni je konstrukéni vytvoreni zafizeni k bezkontaktnimu pfenosu elek-
trické energie na rotujici soucast. Na rotujici soucésti je umisténa pfijimaci ¢ast pfipojitelna
k napajenému zafizeni. Napdjenym zafizenim muZe byt napiiklad tenzometrické nebo teplotni
¢idlo. Rotujici soucast miZze mit tvar valce nebo vicethelniku. V pracovni vzdalenosti je umis-
téna vysilaci ¢ast pfipojitelnd ke zdroji elektrické energie. Pracovni vzdalenost miiZe zpravidla
¢init az 20 cm. Zdrojem elektrické energie mohou byt baterie nebo elektrické vedeni. Zafizeni je
uzplsobeno k pfenosu elektrické energie prostfednictvim rezonanéni elektromagnetické vazby
mezi vysilaci ¢asti a pfijimaci ¢asti.

Ptijimaci ¢ast obsahuje nejméné jednou piijimaci anténu. S ohledem na d¢innost pfenosu elek-
trické energie se viak jevi vyhodné, pokud je pouZita vice nez jedna pfijimaci anténa. Kazda pfi-
jimaci anténa je opatiena vlastnim usmériiovacem. Vystupy usmériiovacli jsou vzajemné spojeny
stejnosmérnou sbérnici. Vystup ze stejnosmeérné sbérnice je pfipojen k napajenému zafizeni.

Vysilaci &ast obsahuje alespoil jednu vysilaci anténu s vysilaGem. Rezonan¢ni elektromagneticka
vazba mezi vysilaci ¢asti a ptijimaci ¢asti je dynamickd. To znamen4, Ze elektromagneticka pole
vysilaci a pfijimaci antény mezi sebou méni svoji pozici v ¢ase. Ve vyhodném provedeni mize
byt pfijimaci anténa k navazujicim obvodim pfipojitelna pies impedanéni pfizptisobeni.

V zévislosti na konkrétni aplikaci miZe byt orientace piijimacich antén na rotujici sou€asti uzpi-
sobena k pfijmu elektrické energie v radialnim sméru nebo v axialnim sméru. Toho je dosaZeno
tak, Ze pFijimaci antény mohou byt situovany na obvodové Casti plasté rotujici soucasti nebo
z Gela rotujici soudasti. V nékterych piipadech lze uvazovat i uZiti kombinace radialnich a axial-
nich pfijimacich antén. :

V dal$im vyhodném provedeni mohou byt pfijimaci ¢ast a vysilaci €ast opatfeny nejméné jednim
komunikaénim datovym kanalem, a to jak jednostrannym, tak pfipadné¢ i oboustrannym. Mize
byt vyuzito napiiklad injektaZe datového kanalu pfimo do anténnich struktur, nebo miZe byt
k pfenosu informace pouZito vhodné modulace samotného pfenaSeného vykonu. Tohoto dato-
vého kanalu miZe byt vyuzito naptiklad pro sbér dat z vyhodnocovaci bezkontaktn€ napajené
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jednotky, ktera muZe byt umisténa naptiklad na rotoru, nebo pro #izeni a zménu funkce této jed-
notky.

Pro zajisténi snadné montaZe a/nebo pro nastaveni zafizeni miZe byt vysilaci ¢ast umisténa na
pohyblivé soucasti. Pohyblivou soucasti se rozumi zejména pohyblivé a fixovatelné (nastavi-
telné) rameno.

Navrhované technické feSeni vyuziva dynamickou elektromagnetickou rezonanéni vazbu, kde na
vysilaci strané je umisténa jedna nebo vice vysilacich anténnich struktur a pfijimaci strana je
tvofena jednou nebo vice anténami. Toto feSeni umoZnuje vyrazné vétsi variabilitu, kdy je mozné
si podle danych rozmeért zvolit pocet antén a jejich umisténi. Je tak umoZnéna vyrazné jedno-
dussi zastavba i do jiz hotovych zafizeni bez vyraznéjsich mechanickych tprav. Vlastni pfijimaci
antény je moZné realizovat vice riiznymi technologiemi, naptiklad na flexibilni substrat, vodiem,
nebo RF lankem. Jednotlivé anténni struktury jsou tvofeny vlastni anténou a u kazdé se nachazi
usmértiovac. Jednotlivé celky jsou nasledn€ spojeny stejnosmérnou sbérnici. Je tak mozné pouZit
optimalni pocet antén pro danou konstrukci a je mozZné tento systém umistit na celou fadu pru-
meérl ve velkém rozptylu na obé€ strany. Na vysilaci strané je moZné pouZit jeden nebo vice vysi-
laci a zajistit tak optimdlni ozafeni jedné nebo vice anténnich struktur, kde kazda aktivni ¢ast
pfida svoji Cast pfijaté energie. Zaroveil vzhledem k pouZitému relativné vysokému kmitoctu
v ISM pasmu je zaruCena dostatecn€ mala velikost antén a zaroven dostateénd vzdalenost mezi
vysilaci a pfijimaci ¢asti. Vlastni antény mohou mit rizny tvar a podet zavitl, ktery se miZe me-
nit podle dané aplikace. Tyto parametry je potfeba optimalizovat na maximdlni pfenosovou G¢in-
nost.

Hlavni rozdil navrhovaného technického feSeni oproti znamému stavu techniky je pfedevsim
v uspofadani a vyuZitém zpisobu funkce z hlediska elektromagnetického pole. Navrhované fe-
Seni vyuZivad dynamické elektromagnetické vazby mezi jednou nebo vice vysilacimi a jednou
nebo vice piijimacimi anténami. Dale navrhované feSeni nepotiebuje ke své funkci tfeti, tzv.
rezonan¢ni, anténu. Vzdy jsou ve vazbé dvé z antén (jedna vysilaci a jedna pfijimaci).

Déle je rozdil v umisténi a mnoZstvi pfijimacich a vysilacich civek, kde navrhované feSeni
umozZiuje vyuZit napajeni jak v axidlnim, tak pfedeviim v radidlnim sméru. Navic pro provoz
v axialnim sméru postacuje pouze ¢ast kruhové vysede a vysilaci ¢ast nemusi plné pokryvat svoji
plochou pfijimaci ¢ést.

rwr >

Diky popsanym rozdilim pfinasi navrhované technické feseni vyssi
energie na vétsi vzdéalenost, to vSe pfi mozZnosti snadné zastavby do jiz

i¢innost pfenosu elektrické

M7

existujicich zafizeni.

Objasnéni vykresii

Ptikladné provedeni navrhovaného feseni je popsano s odkazem na vykresy, na kterych je

7 7

obr. 1 - schematicky axonometricky pohled na zafizeni s pfijimaci ¢4sti umisténou na rotujici
soucasti radialné;

obr. 2 - schematicky axonometricky pohled na zafizeni s pfijimaci ¢asti umisténou na rotujici
soucasti axialné;

obr. 3 - schématické zobrazeni topologie prvkii moZného zafizeni s vice vysilacimi anténami
a vice pfijimacimi anténami.

Prikladné uskuteénéni technického feseni

Piiklad 1

Ptikladné provedeni zafizeni je uzpusobeno k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na ro-
tujici soucast. Na rotujici souasti 1 je umisténa pfijimaci ¢ast 2 pfipojend k napajenému zafizeni.
V pracovni vzdalenosti, kterd v tomto piipadé ¢ini ptiblizné 100 mm je umisténa vysilaci ¢ast 3.
Vysilaci ¢ast 3 je pfipojend ke zdroji elektrické energie, v tomto p¥ipadé elektricka sit’. Zafizeni
je uzplsobeno k pfenosu elektrické energie prostiednictvim rezonanéni elektromagnetické vazby
mezi vysilaci ¢asti 3 a piijimaci ¢asti 2.
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Piijimaci Cast 2 obsahuje soustavu pfijimacich antén 4. Kazda ptijimaci anténa 4 je opatfena
vlastnim usmériiovacem 5. Vystupy usmérfiovacii 5 jsou vzajemné spojeny stejnosmérnou sbér-
nici 6. Vystup ze stejnosmérné sbérnice 6 je pfipojen k napdjenému zafizeni. Popsané uspoiadani
je uzpusobeno k prenosu energie v radialnim sméru. ‘

Vysilaci ¢ast 3 vtomto pfipad€ obsahuje jednu vysilaci anténu 7 s vysilaCem 8. Rezonan¢ni
elektromagnetickd vazba mezi vysilaci ¢asti 3 a pfijimaci ¢asti 2 je dynamicka.

Kazda pfijimaci anténa 4 je k navazujicim obvodim (stejnosmérné sbérnici 6) pfipojena pies
vlastni impedan¢ni pfizplisobeni 9. Pfijimaci ¢ast 2 a vysilaci ¢ast 3 jsou opatfeny nejméné jed-
nim komunika¢nim datovym kandlem. Vysilaci ¢ast 3 je v tomto ptipadé umisténa na pohyblivé
soucasti 10 v podob€ nastavitelného ramene opatfeného fixa¢nim prostfedkem k zabranéni neza-
douciho dal§iho pohybu.

Prikladné provedeni je patrmé z obr. 1.
Piiklad 2

Piikladné provedeni zafizeni je uzplisobeno k bezkontaktnimu prenosu elektrické energie na ro-
tujici souCast. Na rotujici souCasti 1 je umisténa piijimaci ¢ast 2 pfipojena k napajenému zafizeni.
V pracovni vzdélenosti, kterd v tomto piipadé€ €ini pfiblizn€ 100 mm je umisténa vysilaci ¢ast 3.
Vysilaci ¢ast 3 je pfipojend ke zdroji elektrické energie, v tomto elektricka sit’. Zafizeni je uzpi-
sobeno k pfenosu elektrické energie prostfednictvim rezonanéni elektromagnetické vazby mezi
vysilaci ¢asti 3 a pfijimaci Casti 2.

Pfijimaci ¢4st 2 obsahuje soustavu pfijimacich antén 4. Kazda pfijimaci anténa 4 je opatiena
vlastnim usmériiovaem 5. Vystupy usmériiovacli 5 jsou vzajemné spojeny stejnosmérnou sbér-
nici 6. Vystup ze stejnosmémé sb€mice 6 je pfipojena pifimo k napdjenému zatizeni. Popsané
uspotradani je uzptisobeno k pfenosu energie v axidlnim sméru.

Vysilaci €ast 3 vtomto piipad¢ obsahuje jednu vysilaci anténu 7 s vysilatem 8. Rezonanéni
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elektromagneticka vazba mezi vysilaci ¢asti 3 a pfijimaci ¢4sti 2 je dynamicka.

Kazda pfijimaci anténa 4 je k navazujicim obvodim (stejnosmérné sbémici 6) pfipojena pies
vlastni impedanc¢ni pfizplisobeni 9. Pfijimaci ¢ast 2 a vysilaci ¢ast 3 jsou opatfeny nejméné jed-
nim komunika¢nim datovym kanalem. Vysilaci ¢ast 3 je v tomto ptipadé umisténa na pohyblivé
soucasti 10 v podob€ nastavitelného ramene opatieného fixaénim prostiedkem k zabranéni neza-
douciho dal§iho pohybu.

Ptikladné provedeni je patrné z obr. 2.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni k bezkontaktnimu prenosu elektrické energie na rotujici soucast, kde na rotujici
soucasti (1) je umisténa piijimaci Cast (2) ptipojitelna k elektrickému spotfebici a v pracovni
vzdalenosti je umisténa vysilaci ¢ast (3) pfipojitelna ke zdroji elektrické energie, pficemz zafizeni
je uzpisobeno k prenosu elektrické energie prostfednictvim rezonanéni elektromagnetické vazby

oz

mezi vysilaci €asti (3) a pfijimaci €asti (2),

vyznacujici se tim, Ze

piijimaci ¢ast (2) obsahuje nejméné jednu pfijimaci anténu (4), kde kazda piijimaci anténa (4) je
opatiena vlastnim usmériiovacem (5), pfi€emZ vystupy usmériiovacl (5) jsou vzajemné spojeny
stejnosmérnou sbeérnici (6) ‘

a vysilaci ¢ast (3) obsahuje alespon jednu vysilaci anténu (7) s vysilaCem (8),

pfiCemz rezonan¢ni elektromagnetickd vazba mezi vysilaci ¢asti (3) a pfijimaci ¢asti (2) je dyna-
micka.
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2.  Zafizeni k bezkontaktnimu pienosu elektrické energie na rotujici soucést, podle naroku 1,
vyznadujici se tim, Ze pfijimaci ¢ast (2) obsahuje vice neZ jednou pfijimaci anténu

(4).

3.  Zatizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle naroku 1
nebo2, vyznadujici se tim, Ze pfijimaci anténa (4) je k navazujicim obvodiim pfipo-
jitelna ptes impedanéni piizpisobeni (9).

4,  Zafizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle n€kterého
z predeslych ndrokli, vyznacéujici se tim, Ze orientace pfijimacich antén (4) na rotujici
soudasti (1) je uzpiisobena k pfijmu elektrické energie v radialnim sméru.

5.  Zafizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle n€kterého
z predeslych ndrokl, vyznadéujici se tim, Ze orientace pfijimacich antén (4) na rotujici
soucasti (1) je uzpisobena k piijmu elektrické energie v axidlnim sméru.

6.  Zafizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle nékterého
z ptedeslych narokl, vyznadujici se tim, Ze pfijimaci ¢ast (2) a vysilaci ast (3) jsou
opatfeny nejméné jednim komunika¢nim datovym kanalem.

7.  Zafizeni k bezkontaktnimu pienosu elektrické energie na rotujici soucast, podle nékterého
z piedeslych naroki, vyznadujici se tim, Ze vysilaci ¢ast (3) je umisténa na pohyblivé
soucasti (10).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek:
1 - rotujici soucast

2 —pfijimaci ¢ast

3 - vysilaci ¢ast

4 - pfijimaci anténa

5  —usmérfioval

6 — sbémice

7  —vysilaci anténa

8  —wvysilad

9 - impedanéni pfizplsobeni
10 - pohybliva soucast.
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