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Zatizeni k bezkontaktnimu pi‘enosu
elektrické energie na rotujici soucast )
Anotace:

Zatizeni na rotujici soucasti (1) obsahuje ptijimaci ¢ast
(2) a v pracovni vzdalenosti umisténou vysilaci ¢ast (3).
Mohou byt opatfeny nejméné jednim komunika¢nim
datovym kanalem. Zatizeni je uzptisobeno k pfenosu
elektrické energie prostfednictvim rezonanéni
elektromagnetické vazby. Pfijimaci ¢ast (2) obsahuje
nejméné jednu piijimaci anténu (4). Pfijimaci anténa (4)
je opatiena vlastnim usmérnovacem (5). Vystupy
usmériiovact (5) jsou vzajemné spojeny stejnosmérnou
sbérnici (6). Vysilaci ¢ast (3) obsahuje alesponi jednu
vysilaci anténu (7) s vysilacem (8). Rezonan¢ni
elektromagnetickd vazba mezi vysilaci ¢asti (3) a
ptijimaci ¢asti (2) je dynamicka. Pfijimaci anténa (4) je k
navazujicim obvodim pfipojena pies impedanéni
ptizptsobeni (9). Orientace pfijimacich antén (4) na
rotujici soucasti (1) je uzpisobena k piijmu elektrické
energie v radialnim nebo axidlnim sméru. Vysilaci ¢ast
(3) je umisténa na pohyblivé soucasti (10).
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Zavtizeni k bezkontaktnimu pi'enosu elektrické energie na rotujici soucast

Oblast techniky

Navrhovany vynalez zajistuje bezkontaktni bezdratové napajeni pohyblivé (rotujici) soucasti pies
vzduchovou mezeru nebo mezeru tvofenou izolantem. Tento vynalez najde své vyuziti napiiklad
pro napajeni elektronickych zatizeni na rotujicich soucastech nebo v mistech, kde neni mozno
kontaktné tesit elektrické napdjeni.

Dosavadni stav techniky

Principem zatizeni pro bezkontaktni pfenos elektrické energie je zajisténi pienosu elektrické
energie pfes vzduchovou mezeru nebo pevnou bariéru do rotujici ¢asti. Kromé bézné znadmych
principt (kapacitni, induktivni vazby) je noveé vyuzivano i principu kdy k ptenosu elektrické
energie dochazi prostiednictvim rezonan¢ni elektromagnetické vazby.

Znamé¢ zatizeni pro bezkontaktni ptenos elektrické energie do rotujici Casti je popsdno ve spise
US 2016/0327444. Popsané zatizeni obsahuje pevnou a rotujici soucast, kdy v axialnim sméru jsou
souose umistény staticka fidici civka, rezonancni civka a rotujici piijimaci cast. Z dokumentace
neni plné€ patrné, pro jakou kmitoctovou oblast je zatfizeni navrzeno. Pro pienos energie feseni je
pouzito tiicivkové uspotfadani (statickd anténa, rezonan¢ni anténa, rotujici anténa). Jedna se o
elektromagneticky statické feSeni, kdy magneticka pole vysilaci i pfijimaci antény vici sobé
neméni polohu. Refeni miize pracovat pouze v osové soustiedném uspoiadani (pIné axialnim),
takze je nasledné velmi omezen zplisob montdze do jiz stavajiciho zafizeni. Dokument
CN 104578350 A popisuje vyuziti uzavieného magnetického obvodu ve ¢tyfcivkovém uspotadani,
kdy magnetické pole prochazi postupné¢ obéma vysilacimi civkami a pfijimacimi civkami.
Magneticky obvod je tedy tvofen Ctyfmi civkami a dvéma vzduchovymi mezerami, a magneticky
tok pfenasejici energii tece po kruhové trase tvorené stredy téchto civek. To ma negativni vliv na
tok energie vysilac-ptijimac a zapficinuje znatelné poklesy (vykyvy) v efektivité prenosu. V feseni
dochazi v thlovém natoceni o elektrickych 90° k prudkému poklesu magnetické vazby mezi
vysila¢em a pfijimacem, coz ma za nasledek také pokles prenaseného vykonu. Dokument uvadi
typickou frekvenci v oblasti 150 kHz. Konstrukéng obtizné je téz feSeni rovinného ulozeni civek,
které je zde vyzadovano. Z dokumentu KR 20120003747 je na obr. 2 az 4 patrné ,,vicecivkové
usporadani“. Elektrické zapojeni prvki je: fidici civka — rezonator — rezonator — zatézovaci
civka. Diky nutnosti uZziti rezonancnich civek je vSak znatelnym zplisobem snizovana uc¢innost
prenosu elektrické energie.

Dals$im obecné znamym stavem techniky je pfifazeni a vyuziti pasem pro radiové vysilani ISM v
oborech priumyslovém, védeckém a zdravotnickém. Jsou to pasma volna, coz znamena, ze je v nich
pti pouziti homologovaného (schvaleného) zatizeni dovolen provoz bez licen¢nich poplatki, avsak
bez garance proti ruSeni. Zaroven je provoz takovychto zatizeni regulovan generalnimi licencemi,
které vydava Cesky telekomunikaéni wfad. Pfedeviim primysl a medicina usp&$né vyuzivaji
radiofrekvencni ohfev, ptfipadné¢ ptrenos dat nebo energie na kratké vzdalenosti. Piikladem
takového uziti jsou RF stitky (RFID) v obchodech i ve vyrob¢, pienos udajii od bezdratovych
teploméri, pozarnich hlasi¢li nebo od ¢idel vloupani, dalkové ovladani, radarové hlasi¢e pohybu,
pfenos obrazu (CCTV), a dalsi. Spolenym znakem a omezenim téchto uziti je velmi mala
pfenosova vzdalenost a/nebo velmi kratky ¢asovy usek, po ktery je prenos mozny (zlomek vtetiny)
a/nebo velmi maly pfeneseny elektricky vykon (zlomek W). Popsané nevyhody odstranuje
navrhovany vynalez.
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Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je konstrukeni vytvoteni zatizeni k bezkontaktnimu pienosu elektrické energie
na rotujici soucast. Na rotujici soucasti je umisténa piijimaci Cast pripojitelna k napajenému
zafizeni. Napéjenym zatizenim muize byt naptiklad tenzometrické nebo teplotni ¢idlo. Rotujici
soucast mize mit tvar valce nebo vicethelniku. V pracovni vzdalenosti je umisténa vysilaci ¢ast
pripojitelna ke zdroji elektrické energie. Pracovni vzdalenost mize zpravidla Cinit az 20 cm.
Zdrojem elektrické energie mohou byt baterie nebo elektrické vedeni. Zafizeni je uzptsobeno k
ptenosu elektrické energie prostiednictvim rezonancni elektromagnetické vazby mezi vysilaci casti
a pfijimaci Casti.

Pfijimaci ¢4st obsahuje nejméné jednu pfijimaci anténu. S ohledem na u¢innost pfenosu elektrické
energie se vSak jevi vyhodné, pokud je pouZita vice nez jedna piijimaci anténa. Kazda pfijimaci
anténa je opatfena vlastnim usmériiovacem. Vystupy usmérnovacll jsou vzajemné spojeny
stejnosmérnou sbérnici. Vystup ze stejnosmeérné sbérnice je pripojen k napdjenému zatizeni.

Vysilaci ¢ast obsahuje alespon jednu vysilaci anténu s vysilatem. Rezonan¢ni elektromagneticka
vazba mezi vysilaci ¢asti a prijimaci ¢asti je dynamicka. To znamena, Ze elektromagneticka pole
vysilaci a pfijimaci antény mezi sebou méni svoji pozici v ¢ase. Ve vyhodném provedeni miize byt
ptijimaci anténa k navazujicim obvodiim pfipojitelnd pies impedancni pfizpisobeni.

V zavislosti na konkrétni aplikaci mize byt orientace pfijimacich antén na rotujici soucasti
uzpusobena k piijmu elektrické energie v radialnim sméru nebo v axidlnim sméru. Toho je
dosazeno tak, ze ptijimaci antény mohou byt situovany na obvodové ¢asti plasté rotujici soucasti
nebo z Cela rotujici soucasti. V nékterych pripadech lze uvazovat i uziti kombinace radialnich a
axialnich pfijimacich antén.

V dalsim vyhodném provedeni mohou byt piijimaci ¢ast a vysilaci ¢ast opatfeny nejméné jednim
komunika¢nim datovym kanalem, a to jak jednostrannym, tak pfipadn¢ i oboustrannym. Mtze byt
vyuzito naptiklad injektaze datového kanalu pifimo do anténnich struktur, nebo mtize byt k pienosu
informace pouzito vhodné modulace samotného pienasené¢ho vykonu. Tohoto datového kanalu
muze byt vyuzito napiiklad pro sbér dat z vyhodnocovaci bezkontaktné napéjené jednotky, ktera
muze byt umisténa napiiklad na rotoru, nebo pro fizeni a zménu funkce této jednotky.

Pro zajisténi snadné montaze a/nebo pro nastaveni zafizeni muze byt vysilaci ¢ast umisténa na
pohyblivé soucasti. Pohyblivou soucasti se rozumi zejména pohyblivé a fixovatelné (nastavitelné)
rameno.

Navrhovany vynalez vyuziva dynamickou elektromagnetickou rezonan¢ni vazbu, kde na vysilaci
stran¢ je umisténa jedna nebo vice vysilacich anténnich struktur a ptijimaci strana je tvofena jednou
nebo vice anténami. Toto feSeni umoznuje vyrazné vétsi variabilitu, kdy je mozné si podle danych
rozméri zvolit po¢et antén a jejich umisténi. Je tak umoznéna vyrazné jednodussi zastavba i do jiz
hotovych zatizeni bez vyrazné€jSich mechanickych uprav. Vlastni pfijimaci antény je mozné
realizovat vice riznymi technologiemi, naptiklad na flexibilni substrat, vodicem, nebo RF lankem.
Jednotlivé anténni struktury jsou tvofeny vlastni anténou a u kazdé se nachazi usmérnovac.
Jednotlivé celky jsou nasledné spojeny stejnosmérnou sbérnici. Je tak mozné pouZzit optimalni
pocet antén pro danou konstrukci a je mozné tento systém umistit na celou fadu primért ve velkém
rozptylu na ob¢ strany. Na vysilaci stran¢ je mozné pouzit jeden nebo vice vysilact a zajistit tak
optimalni ozafeni jedné nebo vice anténnich struktur, kde kazda aktivni ¢ast ptida svoji Cast piijaté
energie. Zaroven vzhledem k pouZzitému relativné vysokému kmitoctu v ISM pasmu je zarucena
dostatecné mala velikost antén a zaroven dostatecnd vzdalenost mezi vysilaci a piijimaci ¢asti.
Vlastni antény mohou mit riizny tvar a pocet zavit, ktery se mize ménit podle dané aplikace. Tyto
parametry je potieba optimalizovat na maximalni pfenosovou Gc¢innost.
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Hlavni rozdil navrhovaného vynalezu oproti zndmému stavu techniky je pfedevsim v uspotadani a
vyuzitém zpUsobu funkce z hlediska elektromagnetického pole. Navrhované feSeni vyuziva
dynamické elektromagnetické vazby mezi jednou nebo vice vysilacimi a jednou nebo vice
pfijimacimi anténami. Déale navrhované feseni nepotiebuje ke své funkci tfeti, tzv. rezonancni,
anténu. Vzdy jsou ve vazbé dve z antén (jedna vysilaci a jedna pfijimaci).

Dale je rozdil v umisténi a mnozstvi pfijimacich a vysilacich civek, kde navrhované teseni
umoznuje vyuzit napajeni jak v axialnim, tak predevsim v radidlnim sméru. Navic pro provoz
v axidlnim sméru postacuje pouze Cast kruhové vysece a vysilaci ¢ast nemusi plné€ pokryvat svoji
plochou pfijimaci cast.

Diky popsanym rozdilim pfinasi navrhovany vynalez vyssi ti€innost pienosu elektrické energie na

v .

veétsi vzdalenost, to ve pfi moznosti snadné zastavby do jiz existujicich zafizeni.

Objasnéni vykresa

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

obr. 1 — schematicky axonometricky pohled na zafizeni s pfijimaci ¢asti umisténou na rotujici
soucasti radialng;

obr. 2 - schematicky axonometricky pohled na zafizeni s piijimaci ¢asti umisténou na rotujici
soucasti axialné;
obr. 3 — schématické zobrazeni topologie prvkii mozného zafizeni s vice vysilacimi anténami a

vice pfijimacimi anténami.

Priklady uskutecnéni vynalezu

Ptiklad 1

Prikladné provedeni zafizeni je uzpiisobeno k bezkontaktnimu pienosu elektrické energie na
rotujici soucast. Na rotujici soucasti 1 je umisténa prijimaci ¢ast 2 pfipojena k napajenému zatizeni.
V pracovni vzdalenosti, ktera v tomto ptipad¢€ ¢ini pfiblizné¢ 100 mm je umisténa vysilaci ¢ast 3.
Vysilaci ¢ast 3 je pfipojena ke zdroji elektrické energie, v tomto piipad¢ elektricka sit’. Zatizeni je
uzpusobeno k ptenosu elektrické energie prostfednictvim rezonancni elektromagnetické vazby
mezi vysilaci ¢asti 3 a pfijimaci ¢asti 2.

Pfijimaci ¢ast 2 obsahuje soustavu pfijimacich antén 4. Pfijimaci antény 4 jsou uzplusobeny pro
pouziti kmito¢tu v ISM pasmu. Kazda pfijimaci anténa 4 je opatfena vlastnim usmériiovacem 3.
Vystupy usmérnovact 5 jsou vzajemné spojeny stejnosmeérnou sbérnici 6. Vystup ze stejnosmerné
sbérnice 6 je piipojen k napajenému zatizeni. Popsané usporadani je uzptisobeno k pfenosu energie
v radidlnim sméru.

Vysilaci ¢ast 3 v tomto pripadé obsahuje jednu vysilaci anténu 7 s vysilacem 8. Vysilaci anténa 7
je uzplsobena pro pouziti kmitoctu v ISM pasmu. Rezonanéni elektromagneticka 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 impedanéni ptizplisobeni 9. Ptijimaci ¢ast 2 a vysilaci ¢ast 3 jsou opatfeny nejméné jednim
komunika¢nim datovym kanalem. Vysilaci ¢ast 3 je vtomto piipadé umisténa na pohyblivé
soucasti 10 v podobé nastavitelného ramene opatfeného fixaénim prostfedkem k zabranéni
nezadouciho dal$iho pohybu.
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Ptikladné provedeni je patrné z obr. 1.
Priklad 2

Ptikladné provedeni zafizeni je uzpusobeno k bezkontaktnimu pienosu elektrické energie na
rotujici soucast. Na rotujici soucasti 1 je umisténa pfijimaci ¢ast 2 pfipojena k napajenému zatizeni.
V pracovni vzdalenosti, kterd v tomto pfipad¢ ¢ini pfiblizn¢ 100 mm je umisténa vysilaci ¢ast 3.
Vysilaci ¢ast 3 je pfipojend ke zdroji elektrické energie, v tomto elektricka sit. Zafizeni je
uzpusobeno k prenosu elektrické energie prostfednictvim rezonancni elektromagnetické vazby
mezi vysilaci ¢asti 3 a ptijimaci ¢asti 2.

Pfijimaci ¢ast 2 obsahuje soustavu pfijimacich antén 4. Pfijimaci antény 4 jsou uzptisobeny pro
pouziti kmito¢tu v ISM pasmu. Kazda piijimaci anténa 4 je opatfena vlastnim usmériiovacem 3.
Vystupy usmérnovact S jsou vzajemné spojeny stejnosmérnou sbérnici 6. Vystup ze stejnosmeérné
sbérnice 6 je pfipojen piimo k napajenému zatizeni. Popsané uspotadani je uzpiisobeno k ptenosu
energie v axialnim sméru.

Vysilaci ¢ast 3 v tomto pripad€ obsahuje jednu vysilaci anténu 7 s vysilacem 8. Vysilaci anténa 7
je uzptsobena pro pouziti kmitoctu v ISM pdsmu. Rezonanc¢ni elektromagneticka vazba mezi
vysilaci ¢asti 3 a ptijimaci ¢asti 2 je dynamicka.

Kazda pfijimaci anténa 4 je k navazujicim obvodim (stejnosmérné sbérnici 6) pfipojena pies
vlastni impedan¢ni ptizptsobeni 9. Ptijimaci ¢ast 2 a vysilaci cast 3 jsou opatfeny nejmén¢ jednim
komunika¢nim datovym kanalem. Vysilaci ¢ast 3 je vtomto pfipadé umisténa na pohyblivé
soucasti 10 v podobé nastavitelného ramene opatfeného fixaénim prostfedkem k zabranéni
nezadouciho dal$iho pohybu.

Ptikladné provedeni je patrné z obr. 2.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zatizeni k bezkontaktnimu ptenosu elektrické energie na rotujici soucast, kde na rotujici
soucasti (1) je umisténa piijimaci ¢ast (2) pfipojitelnd k elektrickému spottebi¢i a v pracovni
vzdalenosti je umisténa vysilaci ¢ast (3) pfipojitelna ke zdroji elektrické energie, pti¢emz zatizeni
je uzpiisobeno k prenosu elektrické energie prostiednictvim rezonancni elektromagnetické vazby

ro~r

mezi vysilaci ¢asti (3) a pfijimaci casti (2)
vyznacujici se tim, Ze

ptijimaci ¢ast (2) obsahuje nejméné jednu ptijimaci anténu (4), kde kazda ptijimaci anténa (4) je
opatiena vlastnim usmérnovacem (5), pficemz vystupy usmériiovact (5) jsou vzajemné spojeny
stejnosmernou sbérnici (6)

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

pficemzZ rezonancni elektromagneticka vazba mezi vysilaci ¢asti (3) a pfijimaci ¢asti (2) je
dynamicka.

2. Zaftizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze pfijimaci anténa (4) a vysilaci anténa (7) jsou uzpisobeny pro pouziti
kmitoc¢tu v ISM péasmu.

3. Zaftizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici souc¢ast, podle naroku 1 nebo

2, vyznadujici se tim, Ze pfijimaci ¢ast (2) obsahuje vice nez jednu pfijimaci anténu (4).

4. Zarizeni k bezkontaktnimu pienosu elektrické energie na rotujici soucast, podle nékterého
z predeslych narokt 1 az 3, vyznacujici se tim, Ze pfijimaci anténa (4) je k navazujicim obvodim
ptipojitelna ptes impedancni pfizpisobeni (9).

5. Zatizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle nékterého
z predeslych narokt 1 az 4, vyznacdujici se tim, Ze orientace pfijimacich antén (4) na rotujici
soucasti (1) je uzpuisobena k ptijmu elektrické energie v radialnim sméru.

6. Zaftizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle nékterého
z predeslych narokt 1 az 5, vyznacdujici se tim, Ze orientace pfijimacich antén (4) na rotujici
soucasti (1) je uzptisobena k ptijmu elektrické energie v axialnim sméru.

7. Zatizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle nékterého
z predeslych narokd 1 az 6, vyznacujici se tim, ze pfijimaci ¢ast (2) a vysilaci ¢ast (3) jsou opatfeny
nejméné jednim komunika¢nim datovym kanalem.

8. Zatizeni k bezkontaktnimu pfenosu elektrické energie na rotujici soucast, podle nékterého
z predeslych narokd 1 az 7, vyznacujici se tim, ze vysilaci ¢ast (3) je umisténa na pohyblivé
soucasti (10).

3 vykresy

Seznam vztahovych znacek

1 — rotujici soucast

2 — pfijimaci ¢ast
3 — wvysilaci ¢ast
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4 — pfijimaci anténa

5 — usmérnovac

6 — sbérnice

7 — vysilaci anténa

8 — wvysila¢

9 — impedancni piizptisobeni
10 —pohybliva soucast
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