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摘 要:目前有关无线传输电能物理原理研究和应用比较常见,但是少见对其传能功效影响因素进行探究.基

于磁耦合谐振式无线传能原理,利用单片机技术研制出一款无线传能功效模型,重点对传输功效的各种影响因素进

行了探究,装置直观演示出多种因素与传能多少功效的定性关联效果.该装置可操作性强、造价低、安全性高,并易

于推广.
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  磁耦合谐振式无线输电技术,是利用空间高频

变化的无线电磁波或变化电磁场作为电能传输媒介

进行电能无线传输的输电技术,近年对脱离金属导

线的电能传输方式研究火热.本无线传能演示系统

构造简单、可操控性强、造价低、安全性高,并易于推

广,各种大小实验室均可操作使用,可作为无线电能

传输研究模型,在探索无线电发展领域具有广阔的

前景.

1 无线传能原理分析

无线传能传输技术目前主要有3种方式来实现:

电磁感应耦合式、电磁波辐射式和磁耦合谐振式.本

系统基于磁耦合谐振式无线传能方式进行探究.
系统基于“电磁耦合谐振式无线传能的物理原

理”传输电能,发送线圈通过串联谐振和接收线圈

连接构成谐振体,发送线圈与接收线圈分别产生和

接收磁场能量.利用电生磁、磁生电的物理原理,高
频激磁电路在发送线圈中引起谐振作用,谐振线圈

中产生高频电流.高频电流通过发送线圈产生高频

磁场,该磁场在接收线圈上感应出电场,从而实现能

量传输.

2 无线传能装置设计构想

系统框架结构图如图1所示.

图1 系统框架结构图

  影响传能多少的因素有谐振、两线圈的距离和

两线圈的相对面积等.影响谐振的因素有谐振电容

电容值、线圈电感值和频率.本装置为探究以上这几

种与传能多少的关系,利用控制变量法,将接收端固

定并不加谐振电容,只在发射端改变这3个因素.
两线圈距离和相对面积:发射端线圈固定,通过

移动处于滑轨上的接收端线圈来改变距离和相对面

积.
线圈电感值:线圈采用松绕环形的方式绕制,根

据实验需求,两线圈均用线径r=1mm的漆包线绕

制,线圈的直径均为20cm.发射线圈共绕制10圈,

从中间引出线头,使发射线圈可变换为2,4,6,8,10
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圈,即改变电感值.接收线圈共绕制5圈.
发射线圈周围电路如图2所示.

图2 发射线圈周围电路

谐振电容电容值:发射线圈采用串联谐振,考虑

到不同的频率需要不同的谐振匹配,为控制变量,故
而接收线圈不使用谐振,只在发射端设置电容值不

同的谐振电容.

频率:通过按键输入,CPU处理来设定谐振频率.
能量状态:通过负载LED工作的状态可直观

地反应传能的情况.

3 装置的硬件设计

系统采用STM32F103RCT6作为主控芯片,系
统电路主要包括全桥逆变电路,接收电路及电源电

路.主控芯片输出PWM 波通过全桥驱动电路将直

流电逆变为正弦交流电,通过发射线圈将其高效地

转化为射频功率信号,接收线圈将接收到的交变信

号经过整流桥转换为直流信号,给负载供电.
3.1 全桥逆变电路

全桥逆变电路将直流电转化为交流电,为发射

端提供高频激励源,电路如图3所示.电路采用两块

半桥驱动芯片IR2104组成一个全桥驱动.

图3 全桥逆变电路图

3.2 谐振电路的设计

发射端采用串联谐振电路,当串联阻抗之和为

零时,使得整个电路呈现纯阻性状态,从而使发射端

效率达到最高,如图4所示.接收端不做谐振处理.

图4 串联谐振

3.3 接收电路的设计

接收端电路图如图5所示.接收端从接收线圈

L感应得到电磁场信号,第一个二极管1N4007将接

收到的交流电转变为直流电,每当二极管两端的电

压达到其导通电压后二极管才会导通,实现接收的

能量越多时,LED灯光越强,且点亮的个数越多的

效果.

图5 接收端电路图

4 系统软件设计

图6为 软 件 设 计 图,本 系 统 软 件 的 核 心 是

SPWM程序的编写,SPWM是脉冲宽度按正弦规律

变化的PWM波形,也称正弦脉宽调制.本系统采用

双极性SPWM,通过STM32F103RCT6的高级定时

器TIMER1产生两组互补PWM,为全桥逆变电路
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提供振荡信号.通过键盘输入,更改线圈的振荡频

率,并将相应的参数显示在 OLED屏上.

图6 软件设计图

SPWM部分代码:

unsignedintcount=0;//采样计数点

constunsignedlongintspwm[400];//采样

点的幅值

voidSpwm_Out(void)
{

TIM_SetCompare1(TIM1,spwm[i]);
//修改TIM1通道1的PWM占空比

TIM_SetCompare3(TIM1,spwm[i]);
//修改TIM1通道2的PWM占空比

count++;//采样点计数

if(count>=400)count=0; //一周期采

样400个点

}

5 结论

系统实物图如图7所示.本系统对影响无线传

能功效的相关因素进行了探究,并可体现出这些因

素与传能多少的定性关系.

图7 系统实物图

(1)两线圈距离越近,通过接收线圈的磁通量

越大,负载LED灯的工作数量越多.
(2)同理可知两线圈正对面积越大时,负载

LED灯的工作数量越多,即传能功效越强.
(3)谐振频率f,谐振电容值C,线圈电感值L

满足下式时,无线传能功效最佳.

f= 1
2π LC

目前无线电能传输技术有着传输效率不高、传
输距离短等问题,该装置通过探究相关影响因素以

提供更多的解决问题的方法及方案.
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ResearchonInfluenceFactorsof
theWirelessEnergyTransmissionEffect
ZhangLizhi QianWei FangShiqiang HuAnzheng

(SchoolofPhysicsandElectronicEngineering,HubeiUniversityofArtsandSciences.Xiangyang,Hubei 441053)

Abstract:Atpresent,theresearchandapplicationofthetheoryofpowerwirelesstransferarerelatively
common,butitisraretofindsomeresearchonexploringthefactorsaffectingitsenergytransmissionefficiency.

BasedonthetheoryofSelf-resonancecoupling,thispaperdevelopsawirelessenergytransferefficiencymodelby
usingsingle-chipmicrocomputertechnology,focusingonvariousinfluencingfactorsoftransmissionefficiency.

Thedevicevisuallydemonstratesvariousfactorsandqualitativecorrelationeffectabouthow muchenergyis

transmitted.Thedeviceishighlyoperable,lowincost,highinsecurity,andeasytogeneralize.

Keywords:electromagneticcouplingresonance;wirelessenergytransfer;influencingfactor
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