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摘 要:提出了一种基于磁耦合谐振式的无线电能传输系统,该系统能够提高电能的传输效率和传输距离,具

有良好的发展前景.
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  随着社会的快速发展和科技的飞速进步,智能

手机、笔记本电脑等便携式电子产品已经普及应用,

传统的有线供电方式已经不能满足人们的生活需

求,而无线供电的优势却渐渐得到突显.针对目前无

线电能传输[1]技术传输效率不高、传输距离短等问

题,本文提出了一种基于磁耦合谐振式[2]的无线电

能传输系统.该系统主要包括全桥驱动[3] 电路、

DC/AC逆变器(LC串联谐振电路[4])、AC/DC变换

器以及恒流源电路4个部分.系统保持发射线圈与

接收线圈间距离x=10cm,输入直流电压U1=15
V时,接收端输出直流电流I2=0.5A,输出直流电

压U2 ≥8V,效率可以高到60%;在保持输出功率

为1W的条件下,两线圈间距离可达到33cm;较传

统技术而言,大大提高了电能传输效率和传输距离,

具有良好的发展前景.

1 无线电能传输装置结构框图

如图1所示,电能由发射模块将其转变为磁场

能,然后从发射线圈发射,接收模块接收后将其转变

为电能.

图1 电能无线传输装置结构框图

2 系统总体方案

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,通过发射模块将其高效的

转化为射频功率信号,接收模块将接收到的交变信

号经过AC/DC变换器转换为直流信号,给负载供

电.系统整体框图如图2所示.

图2 系统整体方案框图

3 线圈选取方案

线圈采用密绕环形[5]的方式绕制,根据计算,

两线圈均取直径r=20cm,导线截面半径a=2.5

mm,匝数N=15匝,谐振频率为600kHz.如图3,4

所示,根据两线圈与输出功率、传输效率之间的关

系,线圈距离为10cm时,传输效率和输出功率均可

达到相对最大.
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图3 两线圈距离与输出功率关系

图4 两线圈距离与传输效率关系

4 电路设计

4.1 驱动电路

全桥驱动电路采用国际整流桥公司的芯片

IR2104,IR2104具有独立的低端和高端输入通道;

悬浮电源采用自举电路.
在IN1输入PWM波,WR和SDA脚分别输出

两路相反的PWM波,分别控制4个 MOS管,将直

流电逆变为交流电;MOS管前面的二极管和电阻

配合使用,起到快速关断的作用;D2和C1为自举二

极管和自举电容,抬高SCL的电位,同时D2还起到

防止电流倒灌的作用.
MOSFET管采用IRF840,具有驱动电流大且

工作频率高等特点,因此大大提高了开关频率和降

低了电磁干扰.电路如图5所示.

图5 全桥驱动电路

4.2 AC/DC变换电路

AC/DC变换器选用多个低压降二极管并联构

成全桥整流电路,从而降低管耗.如图6所示.

图6 AC DC整流电路

4.3 恒流源电路

恒流源电路设计采用XL6009boost开关电源

电路,相对来说可实现大范围的电压输出,且输出电

压连续可调,输出功率大.如图7所示.

图7 恒流源驱动电路

5 结束语

本文主要提供一种无线电能传输系统的设计方
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摘 要:人教版普通高中《物理·选修3 1》第98页“问题与练习”中的第3题,是一道带电粒子在速度选择器

中运动的问题.本文提出若带电粒子不是速度选择器所选择的速度时,带电粒子做什么样的运动? 并就此问题做出

了分析,利用几何画板软件画出图像做了验证,提出改进速度选择器精度的意见.
关键词:速度选择器  带电粒子  运动

1 问题提出

人教版普通高中《物理·选修3 1》第98页“问
题与练习”中第3题:在图1所示的平行板器件中,

电场强度E 和磁感应强度B 相互垂直.具有不同水

平速度的带电粒子射入后发生偏转的情况不同.这
种装置能把具有某一特定速度的粒子选择出来,所

以叫速度选择器.试证明带电粒子具有速度v0=E
B

时,才能沿着图示虚线路径通过这个速度选择器.

图1

带电粒子以初速v0 进入磁场,v0 ⊥E,v0 ⊥B,

设粒子电荷量+q,则受洛伦兹力f洛 =Bqv0,方向向

上,电场力F电 =qE,方向向下.当粒子沿图中虚线

做直线运动时,由二力平衡有

qv0B=Eq  v0=E
B

若带电粒子的速度不是v0,那带电粒子做什么

样的运动呢? 它还有可能从右边的小孔中射出吗?

2 问题分析

设带电粒子水平射入的速度为v(v>v0).此时

粒子的水平速度v可以分解为两个水平速度:一是

速度方向水平,大小为v0=E
B.由这个速度引起的洛

伦兹力跟电场力平衡,故粒子在这个方向做速度为

v0 的匀速直线运动.另一个速度是方向水平,大小

为(v-v0).粒子同时受到由这个速度(v-v0)产生

的洛伦兹力的作用而做匀速圆周运动.
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以粒子刚进

案,直流电经过全桥逆变转变为能量较高的正弦交

流电,用磁耦合谐振的方式进行能量的无线传输.本
系统在实验室条件下,传输距离为10cm时,传输效

率可达到60%,在保证输出功率为1W 前提下,传
输距离可达到33cm,具有传输效率高、距离较远、

输出功率大等特点.经验证,可实现为手机无线充电

的功能,具有良好的市场发展前景.
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