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一种磁谐振耦合无线携能通信系统的时频

联合同步方法，通过把电能传输通道的高频交流

电压谐振信号经变压器耦合输入到锁相环频率

发生器，产生通信模块的时钟信号，实现携能通

信收发两端时钟同源，从而取得收发两端的时频

联合同步。这种方法不需要通过发送和接收导频

信号计算定时和频率偏移，降低了导频开销和信

号处理复杂度，并获得了高精度的时频联合同

步，从而改善系统性能。
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1.一种磁谐振耦合无线携能通信系统的时频联合同步方法，其特征在于，通过把电能

传输通道的高频交流电压谐振信号经变压器耦合输入到锁相环频率发生器，产生通信模块

的时钟信号，实现携能通信收发两端时钟同源，其步骤如下：

1)初级回路电能传输通道的变压器拾取高频交流电压谐振信号输入到锁相环频率发

生器；

2)初级回路锁相环频率发生器产生的时钟信号输入到通信模块；

3)初级回路的通信模块利用变压器耦合拾取电能传输通道的高频交流电压谐振信号，

并将通信发送信号耦合输入到电能传输通道，在时钟信号的驱动下进行信息的调制和解

调；

4)电能传输通道中高频交流电压谐振信号和通信发送信号合并，在谐振耦合电路的发

射线圈和接收线圈产生谐振电压；

5)次级回路电能传输通道的变压器拾取高频交流电压谐振信号输入到锁相环频率发

生器；

6)次级回路锁相环频率发生器产生的时钟信号输入到通信模块；

7)次级回路的通信模块利用变压器耦合拾取电能传输通道的高频交流电压谐振信号，

并将通信发送信号耦合输入到电能传输通道，在时钟信号的驱动下进行信息的调制和解

调。

2.根据权利要求1所述磁谐振耦合无线携能通信系统的时频联合同步方法，其特征在

于，收发两端采用同源时钟，两端分别利用输入的时钟信号对信号进行上、下采样和上、下

变频，使得收发两端时频联合同步。
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一种磁谐振耦合无线携能通信系统的时频联合同步方法

技术领域

[0001] 本发明属于磁谐振耦合无线携能通信技术领域，特别涉及一种磁谐振耦合无线携

能通信系统的时频联合同步方法。

背景技术

[0002] 磁谐振耦合电能传输技术是一种基于电磁感应耦合原理的非接触式电能传输技

术,电能传输过程具有安全、可靠及灵活性强的特点，特别适合在一些潮湿、易燃易爆条件

下使用，大有取代传统的电缆式供电模式的趋势，目前已经在电动汽车、生物医电、家用电

器、石油钻井等领域得到成功应用。然而在很多实际应用中我们还需要利用这种电能传输

通道同时完成通信信号的传输，因此需要研究适应于磁谐振耦合电能传输系统中基于能量

传输通道的信号有效传输方法,实现电能与信号的同步传输。

[0003] 通信系统要求支持更高的数据率和频谱效率，采用高频谱利用率的调制方式，如

正交频分复用(OFDM)，是获得高速传输速率的有效方法。在OFDM系统中，收发两端的定时和

频率偏移会造成子载波的相位偏转及子载波间串扰，从而影响通信系统的性能。通常的无

线通信系统利用发送导频进行时频联合同步，根据接收到的导频信号计算定时和频率偏

移，但这种方法增加了导频开销和信号处理复杂度。

发明内容

[0004] 为了克服上述现有技术的缺点，本发明的目的在于提供一种磁谐振耦合无线携能

通信系统的时频联合同步方法，利用电能传输通道同时完成时钟信号和通信信号的传输。

[0005] 为了实现上述目的，本发明采用的技术方案是：

[0006] 一种磁谐振耦合无线携能通信系统的时频联合同步方法，通过把电能传输通道的

高频交流电压谐振信号经变压器耦合输入到锁相环频率发生器，产生通信模块的时钟信

号，实现携能通信收发两端时钟同源，其步骤如下：

[0007] 1)初级回路电能传输通道的变压器拾取高频交流电压谐振信号输入到锁相环频

率发生器；

[0008] 2)初级回路锁相环频率发生器产生的时钟信号输入到通信模块；

[0009] 3)初级回路的通信模块利用变压器耦合拾取电能传输通道的高频交流电压谐振

信号，并将通信发送信号耦合输入到电能传输通道，在时钟信号的驱动下进行信息的调制

和解调；

[0010] 4)电能传输通道中高频交流电压和通信发送信号合并，在谐振耦合电路的发射线

圈和接收线圈产生谐振电压；

[0011] 5)次级回路电能传输通道的变压器拾取高频交流电压谐振信号输入到锁相环频

率发生器；

[0012] 6)次级回路锁相环频率发生器产生的时钟信号输入到通信模块；

[0013] 7)次级回路的通信模块利用变压器耦合拾取电能传输通道的高频交流电压谐振
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信号，并将通信发送信号耦合输入到电能传输通道，在时钟信号的驱动下进行信息的调制

和解调。

[0014] 无线携能通信系统收发两端采用同源时钟，两端分别利用输入的时钟信号对信号

进行上、下采样和上、下变频，使得收发两端时频联合同步。

[0015] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：不需要根据接收到的导频信号计算定时

和频率偏移，降低了导频开销和信号处理复杂度，并获得了高精度的时频联合同步，进而为

数据解调提供良好的基础。

附图说明

[0016] 图1是本发明方法的流程框图。

具体实施方式

[0017] 下面结合附图和实施例详细说明本发明的实施方式。

[0018] 本发明一种磁谐振耦合无线携能通信系统的时频联合同步方法，参照图1，初级回

路中，由电网输入的交流电压经整流滤波器电路转换成稳定的直流电压，再经高频逆变器

电路输出高频交流电压，高频交流电压经变压器耦合输入锁相环频率发生器产生时钟信

号，该时钟信号输入初级回路的通信模块用于上下采样和上下变频，通信模块产生的信号

再经变压器耦合输入到电能传输通道，高频交流电压和通信信号合并在谐振电路的发射线

圈产生谐振电压。在次级回路中，由谐振电路的接收线圈拾取高频交流电压及通信信号，经

高频整流滤波器电路进行整流和滤波，输出充电电压给负载，从电能传输通道利用变压器

耦合输入锁相环频率发生器产生时钟信号，该时钟信号输入次级回路的通信模块用于上下

采样和上下变频，通信模块提取通信信息，并将反馈信息进行编码调制，产生的通信信号再

经变压器耦合输入到电能传输通道，供初级回路的通信模块进行解调。

[0019] 锁相环频率发生器通过相位反馈能够自动实现输出频率准确跟踪输入的基准信

号频率，并能实现任意频率的变换。初级回路和次级回路的高频交流电压谐振信号通过谐

振线圈耦合，其频率完全相同，以此作为两个回路中锁相环频率发生器的输入基准信号源，

能够实现输出的时钟信号完全同步。

[0020] 通信模块的时频同步包括采样同步和载波频率同步。收发两端采用相同频率的时

钟，使得数模转换中的采样频率相同、从基带到射频的转换中载波频率相同，消除了定时误

差和载波频偏。

[0021] 综上，本发明通过在电能传输通道同时完成时钟信号和通信信号的传输，实现收

发时钟同源，从而取得收发两端的时频联合同步。这种方法不需要根据接收到的导频信号

计算定时和频率偏移，降低了导频开销和信号处理复杂度，并获得了高精度的时频联合同

步，进而为数据解调提供良好的基础。
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图1
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