PODZESPOLY

Zestaw WPC

tadowanie bezprzewodowe jest coraz powszechniej
stosowane w urzqdzeniach mobilnych. Opisywany
zestaw WPT (Wireless Power Transfer) jest gotowym roz-
wiqzaniem oferowanym przez firme TDK, umozliwia-
jgcym szybkie przetestowanie i uzupeinienie aplikacji
w funkcje zasilania lub fadowania bezprzewodowego.
Dzieki uprzejmosci producenta ten zestaw oferujemy

w ramach klubu KAP

Zestaw do transmisji energii wykorzystuje sprzezenie magnetyczne
obwod6éw cewki nadawczej i odbiorczej. Jest zgodny z wymaga-
niami standardu Qi low power V1.1, w tym na detekcje obiektéw
obcych FOD, ustalonymi przez WPC (Wireless Power Consortium),
umozliwiajgc bezprzewodowsg transmisje mocy do 5 W. Zasade
dziatania zestawu pokazano na rysunku 1.

Zestaw WPC TDK sktada sie z dw6ch modutéw:

* Nadajnika wtm505090-10k2-5v (fotografia 2). Modul nadajnika
jest oparty na uktadzie TB6865AFB firmy Toshiba. Jest to mi-
krokontroler nadzorujacy proces tadowania, wykorzystujacy
rdzenn ARM Cortex-M3 i specjalizowane peryferie (demodu-
latory ASK, drivery mocy, rozbudowany PWM) przeznaczone
do realizacji samodzielnego nadajnika WPC.

* Odbiornika wrm483245-15f5-5v (fotografia 3). Sercem odbior-
nika jest TC7763WBG firmy Toshiba, zawierajacy w strukturze
wszystkie obwody odbiornika Qi zgodnego z WPC, takie jak:
uktad prostownika w.cz., modulatory ASK, uktad kontrolera
iregulatora LDO zapewniajacego stalo$¢ napiecia wyjsciowego
oraz obwdd sterowania kluczem zasilania zewnegtrznego, gdy
WPT jest nieaktywne.

Do zasilania zestawu stuzy typowy zasilacz dostarczajacy

5 V/2 A (np. tadowarka USB). Napiecie stale jest przetwarzane
w module nadawczym (TX) na energie pola magnetycznego i prze-
kazywane do obwodu odbiorczego poprzez sprzezenie magne-
tyczne cewek nadawczej i odbiorczej. W module odbiorczym
(RX) wyindukowany prad w.cz. podlega prostowaniu i stabiliza-
¢ji, umozliwiajac zasilanie zewnetrznych tadowarek. Jest to roz-
wigzanie wygodne, gdyz pomimo koniecznosci zastosowania

Dzieki uprzejmosci firmy

TDK mamy do rozdania

10 zestawdw tadowarek
bezprzewodowych w ramach
klubu KAP. Zestawy zostana
rozdane wsrod osoéb, ktére
podziela si¢ z nami ciekawymi
pomystami na zastosowanie ze-
stawu. Swoje pomysty nalezy przysytac

na e-mail: redakcja@ep.com.pl lub podzieli¢ sie nimi na fanpage'u
JElektroniki Praktycznej” na Facebooku (pod ogtoszeniem doty-
czacym zestawow i klubu KAP). Na pomysty czekamy do korica
kwietnia 2017.

dodatkowego uktadu tadowarki, nie ogranicza sie do tadowania,
jak w innych rozwiagzaniach, tylko typowych akumulatoréw Li-
-Ion/Li-Po, ale takze superkondensatoréw, akumulatoréw LiFePO,
lub nawet NiMH.

W odréznieniu od innych rozwigzan tadowania bezprzewodo-
wego, transmitujacych tylko energie niezaleznie od warunkéw
zewnetrznych, standard Qi, z ktérym zestaw jest zgodny, narzuca
wzajemng komunikacje pomiedzy modutami TX/RX w $cisle okre-
$lonym protokole. Komunikacja wykorzystuje cewki TX/RX i mo-
dulacje ASK do transmisji zdefiniowanych pakietéw. Predkos¢
transmisji wynosi 2 kb/s. Okreslone sa pakiety: Signal Strenght,
Identification, Configuration, Controll Error, Received Power, End
Power Transfer. Dzieki komunikacji pomiedzy modutami transmisja
energii odbywa sig tylko po poprawnej detekcji ukiadu odbiorczego,
przy cigglym dostosowaniu mocy nadajnika do mocy pobieranej
przez odbiornik (na podstawie informacji zwrotnej). Zwieksza
to sprawno$¢ transmisji i zapobiega marnowaniu energii lub roz-
praszaniu jej w przedmiotach przypadkowo odlozonych na cewke
nadajnika. Przy braku obecnosci odbiornika modut nadawczy po-
zostaje nieaktywny. Dopiero gdy odbiornik zostanie rozpoznany
i nawigze poprawng komunikacje z nadajnikiem, zostaje aktywo-
wana transmisja mocy. Nadajnik pozostaje aktywny do momentu
usuniecia odbiornika lub do zatrzymania transmisji (End Power
Transfer) przez odbiornik.

Kazdy odbiornik zgodny z Qi pracuje jak maszyna z nastepuja-
cymi stanami (rysunek 4):

m - odbiornik wylgczony, brak zasiggu nadajnika Qi,
brak zasilania przewodowego.
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Rysunek 1. Idea dziatania WPT (za nota TDK)
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Fotografia 2. Modut nadajnika (za nota TDK)

— odbiornik wylaczony po wykryciu zasilania przewo-
dowego, bezprzewodowa transmisja mocy zablokowana.

BITYETS - stan rozruchu WPT. Po detekcji nadajnika Qi i prze-
kroczeniu progu ULVO sktada sie z pigciu faz:

m — detekcja nadajnika Qi, pracujacego z czestotliwo-
$cia 85-286 kHz.

m — odbiornik (RX) informuje nadajnik (TX) o poziomie od-
bieranej mocy.

- odbiornik wysyla informacje o wersji WPC, kod
producenta, urzadzenia i poziom odbieranej mocy.

m, w ktérym napigcie w.cz. po wyprostowaniu
(VRECT) powinno sie ustabilizowaé. Odbiornik i nadajnik w spo-
sé6b ciagly tak regulujg moc (transmisja pakietéw btedu i obliczo-
nej mocy), aby napiecie Vrect ustabilizowato sie.

- stan do rozpoczecia ustalenia sig¢ warunkéw pracy
stabilizatora LDO, jezeli LDO nie rozpocznie pracy (brak mozli-
wosci stabilizacji napiecia w ciggu 190 ms), odbiornik przechodzi
do stanu SHUTDOWN.

P — stan, w ktérym odbiornik dostarcza stabilizowanego
napiecia do obcigzenia przy aktywnym zabezpieczeniu przed prze-
cigzeniem OCL. W tym stanie odbiornik steruje napigciem wy-
prostowanym w taki sposéb, aby zminimalizowaé straty w LDO.
W miare zwiekszania sig pradu obcigzenia jest stabilizowana niz-
sza warto§¢ VRECT. Dla podniesienia sprawnosci prostowania,
w zaleznos$ci od pobieranego pradu, wbudowany prostownik pra-
cuje w trybie diodowym (w oparciu o wbudowane tranzystory
MOSFET) lub w trybie pelnomostkowego prostownika synchro-
nicznego dla pradéw obcigzenia powyzej 250 mA.

m —aktywowanie zabezpieczenia nadnapigciowego. Jezeli na-
piecie wyprostowane wzro$nie powyzej 15 V (np. brak obcigzenia),
uklad taczy cewke odbiorczg z masg ukladu (poprzez kondensa-
tory), co pozwala na zredukowanie napiecia wyprostowanego. Stan
jest zatrzaskiwany i wznowienie pracy wymaga restartu ukladu
poprzez usunigcie odbiornika z pola cewki nadajnika.

Zakonczenie tadowania EPT (End Power Transmision) jest wy-
sylane, gdy w odbiorniku zadziatajg zabezpieczenia OVP, detekcja
zasilania przewodowego lub nastapi zerwanie tgcznosci RX-TX.

Tak, w duzym skrdcie, przedstawia sie zasada dziatania zestawu,
teraz czas na testy praktyczne. Przed rozpoczeciem testowania
do ptytki odbiornika trzeba dolutowaé ztacze, aby wyprowadzié¢
sygnaly zasilania +5 V oraz blokady pracy bezprzewodowej (sygnal
mozna zostawi¢ niepodtaczony, tadowarka bezprzewodowa bedzie
aktywna stale). Jak wspomniano, w celu sprawdzenia dziatania
uktadu jest potrzebny zasilacz dostarczajacy +5 V/2 A, kilka rezy-
stor6w obciazenia (33 (/2 W - 5 szt.), woltomierz i amperomierz.
Po wlaczeniu zasilania nadajnika mozna sprawdzi¢ pobér pradu
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Tabela 1. Przyktadowe pomiaru uktadu WPT zestawu TDK ’

USB USB
szczelina 0,5 mm

Fotografia 3. Modut odbiornika (za notg TDK)
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Rysunek 4. Maszyna stanéw odbiornika Qi (za nota TC7763
Toshiba)
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szczelina 4 mm Out

Sprawnos¢ USB/Out

bez obcigzenia. W modelu wynosi ok. 11 mA, co daje ok. 60 mW
ijest akceptowalne. W tym momencie warto sprawdzi¢ dzialanie
uktadu FOD (detekcja obcych obiektéw), ktadac na cewce nadaw-
czej jakis metalowy element — prad zasilania nie ro$nie, wiec nadaj-
nik nie wykrywa urzadzenia odbiorczego Qi, zapobiegajac stratom
energii na fadowanie spinaczy, nozyczek, metalowych linijek i in-
nych przedmiotéw walajacych sie po biurku, a mogacych znalez¢
sie w polu cewki nadawczej. Nadajnik jest wyposazony w LED
sygnalizujaca detekcje odbiornika Qi (brak odbiornika w zasiegu
— dioda zgaszona, poprawna detekcja — dioda miga).

Dla sprawdzenia sprawno$ci przetwarzania uktadu WPT doko-
nano pomiaru pradéw i napigé po stronie zasilania (USB) oraz od-
biornika (OUT) przy dwdéch szerokoéciach szczeliny powietrznej
pomiedzy cewkami TX/RX: 0,5 mm (praktycznie cewki przylegaja
do siebie) i 4 mm poprzez dystans z pleksi. W czasie pomiaréw
zadbano o jednakowe wspélosiowe potozenie cewek. Wyniki po-
miaréw umieszczono w tabeli 1.

Jak mozna wywnioskowaé¢ z danych, uktad pracuje popraw-
nie w zakresie szczelin 0,5-4 mm. Sprawno$¢ tadowania ro$nie
wraz z obcigzeniem ukladu (mniejszy wplyw statego poboru
przez uklady regulacyjne w stosunku do mocy nadajnika) i stale
przekracza 50%, co jest wartoscig standardowsg dla uktadéw la-
dowania. Oczywiscie, po dodaniu ukladu tadowarki akumula-
tora catkowita sprawno$¢ na drodze zasilanie WPT-akumulator
zmniejszy sie o sprawnos¢ tadowarki. Uklad stabilizuje moc do-
starczang do obcigzenia niezaleznie od szeroko$ci szczeliny,
w calym testowanym zakresie. Bardzo dobrze jest stabilizowane
takze napiecie wyj$ciowe. Nawet podczas diuzszej pracy z pel-
nym obcigzeniem temperatura cewki nadawczej i uktadu nie
wzrastaly powyzej 40°C.

Uktad sprawdza sig w praktyce, dzialajac zgodnie z zaloZzeniami,
wiec nie pozostaje nic innego, jak praktyczna aplikacja, np. mody-
fikacja smartfona. Jest to zadanie wykonalne, gdyz ptytka odbior-
nika ma niewielkie wymiary (32 mmx48 mm), co umozliwia jej
montaz pod klapkg baterii, tym bardziej ze wysoko§¢ nie przekra-
cza 1,8 mm, a samej cewki nadawczej 1,0 mm. Obie cewki (nadaj-
nika i odbiornika) sg oklejone dwustronng ta§ma samoprzylepna,
co sprowadza ich montaz do odklejenia folii ochronnej i naklejenia
cewki w modyfikowanym urzadzeniu, w miejscu gdzie nie ma in-
nych elementéw magnetycznych i metalowych. Ciekawym rozwig-
zaniem jest doposazenie miernika uniwersalnego, w ktérym z racji
»ciezkiego” uzytkowania co kilka—kilkanascie dni roztadowuje sie
akumulator, w uktad tadowania bezprzewodowego wspéipracujgcy
z ,litowq dziewiatka” z kitu AVT1911, uwalniajacy od koniecznosci
rozkrecania obudowy w celu naladowania akumulatora lub dopo-
sazenie samochodowego uchwytu do telefonu w uktad tadowania
bezprzewodowego, rozwigzujgcy problem placzacych sie i zwisa-
jacych kabli, ktére nie tylko nie podnosza estetyki, ale co gorsza
obnizajg bezpieczenstwo.

Na wiele innych aplikacji, w ktérych modul WPT znajdzie za-
stosowanie, trzeba wpas$¢ we wlasnym zakresie...

Adam Tatus, EP



