
Madzharov et al./Journal of the Technical University of Gabrovo 57 (2018) 92-94 92

 

 

Journal of the Technical University of Gabrovo 
 

https://mc04.manuscriptcentral.com/jtug 
  

 

 
 

ANALYSIS AND DESIGN OF CONTACTLESS TRANSMISSION ELECTRICAL ENERGY 
AND INFORMATION SIGNALS BY MULTIPLEXING THE FREQUENCY 

 
 

Nikolay Madzharov, Lyudmil Petkov* 
Technical University of Gabrovo, 5300 Gabrovo, Bulgaria 

 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article history: 
Received 10 October 2018 
Accepted 22 November 2018 
 

In non-contact energy transmission systems, actual heading is the parallel bidirectional 
communication between the transmitting and the receiving side using the same inductive coupling. 
This removes the additional modules for transmitting information and control signals and improves 
the technical and performance characteristics of the wireless power transfer systems. This report 
presents the results of the frequency multiplexing method analysis, and for high frequency 
modulation are used MOSFET transistors. A computer simulation of the developed system was 
carried out and the effect of the value of the transmitted power on the bidirectional transmission of 
control and information signals was determined. 

Keywords: 
Contactless Systems, Frequency 
Multiplexing, Information Signals, 
Control Signals, Wireless Power 
Transfer 

 

© 2018 Journal of the Technical University of Gabrovo. All rights reserved. 

 
 

                                                           
* Corresponding author. E-mail: ludmil_p@abv.bg 

ВЪВЕДЕНИЕ 

През последните години все повече се работи по 
проблемите свързани с двупосочното предаване на 
информационни сигнали при безжичен трансфер на 
енергия[8]. За намаляване на обема и подобряване на 
техническите показатели се използват индуктивни 
предаватели, които използват една и съща индуктивна 
връзка за трансфер на енергия и двупосочен трансфер 
на данни. Един от начините за предаване  на енергия до 
няколко kW и данни до 500 kBit/s е индуктивният 
метод с мултиплексиране на честотите [7]. При него 
честотата за предаване на енергия е от порядъка на 
десетки килохерца, а честотата за трансфер на данни е 
от порядъка на мегахерци, за да се сведе до минимум 
влиянието на едната честота в другата. 
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Фиг.1. Еквивалентна схема при предаване на цифрови сигнали 
от предавателя към приемника на енергия 

Върху трансфера на енергия работят редица фирми 
и научни колективи и подробна информация относно 

конфигурацията на електромагнитната система, нейно-
то проектиране и анализ е представено в редица 
публикации [4-8]. 

ИЗЛОЖЕНИЕ 

В настоящия доклад, са разгледани някои проблеми, 
свързани с влиянието на стойността  на трансферира-
ната мощност върху еднозначното предаването на ин-
формационни и управляващи сигнали. 
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Фиг.2. Еквивалентна схема на предаване на цифрови сигнали 
от приемника към предавателя на енергия 

На фиг. 1 и фиг. 2 са представени еквивалентните 
схеми за трансфер на енергия и цифрови сигнали от 
предавателя към приемника на енергия – фиг. 1 и в об-
ратна посока – фиг. 2. Предавателният драйвер е съста-
вен от високочестотен генератор с напрежение Ud с 
кръгова честота d. Чрез трансформатора TR4 се из-
вършва мултиплексиране на данните и честотата за пре-
даване на енергия при трансфер на данни от предава-
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теля към приемника на енергия, а чрез TR3 в обратна 
посока. Еквивалентната индуктивност L4 с кондензато-
ра Cs и индуктивността L3 с кондензатора Cr образуват 
резонансен кръг с кръгова честота d. По този начин 
каналът за приемане на данни работи като тесен линеен 
филтър, с което се свежда до минимум влиянието на ка-
нала за предаване на енергия. 

 dd f2  (1) 

За компютърна симулация на схемата за трансфер 
на енергия и двупосочен трансфер на информационни 
сигнали е използвана програма LTspice XVII. Анализи-
раната схема е представена на фиг. 3. Тя се състои от: 
честотен инвертор [1, 2, 3, 5] за трансфер на енергия 
(U1, C1, C2, U2, M1, U3, M2, C3, L3, R3, L4, R5, C6) и 
схема за модулиране на цифровите данни (U4, U5, U6, 
M3, M4, C4, C11, R15, R16, L1, L2), която осигурява ге-
нериране на единици и нули в съответствие с 
предаваната информация. При предаване на единица в 
еквивалентната схема участват високочестотният 
генератор (ВЧГ) с честота 1,428 МHz, схемата за селек-
тиране на данните (L5, L6, C5, R2), лентов филтър 
настроен на честотата на ВЧГ (C10, R14, R9, R10, R4, 
R5, R13, R12, C8, C9, IS1, IS2, IS3, U6) [9]; схема за 
формиране на данните (D1, C7, R11, R7, R6, IS4)[9].  

 

Фиг. 3. Схема използвана за компютърна симулация с 
програма LTspice XVII 

В таблица 1 са представени основните параметри, 
използвани за симулиране на трансфер на енергия и 
двупосочно предаване на данни. 

 

Таблица 1. Стойности и параметри на модулите за 
предаване и приемане на данни 

Елемент Стойност 
U1 (24 – 50) V DC 

U2,U3 18V / 22,727KHz 
U4 15V / 1428,571KHz 
U5 20V DC 
U6 15V / 128KHz 
U7 5V DC 

C4, C5 10nF 
L1, L2, L5, L6 1H 

C3,C6 4,6F 
L3, L4 12,5H 

 

Резултатите от симулацията са обобщени на фиг.4 
до фиг.6. На фиг. 4 са представени предаваните данни 
UDATA, високата честота UF, с която се модулират 
данните, при предаване на бит със стойност 1, и отде-
лената мултиплексирана честотата U(outdata1), съставена от 
честотата за пренос на енергия и тази за трансфер на 
данни при предаването им, от предавателя към прием-
ника на енергия. На тази графика данните са 
представени като поредица от единици и нули, и се 
дефинират от U6. С U4 се задава източника на ВЧ 
напрежение с честота 1428 kHz, а с U(outdata1) 
отделената мултиплексирана честота. 
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Фиг. 4. Напрежение за предаване на данни - UDATA, 

високочестотно напрежение използвано за предаване на 
данни UHF и мултиплексираната честота U(outdata1) 

На следващата фиг. 5 е представено напрежението 
на входа на лентовия филтър U(outdata1), напрежението 
на изхода на лентовия филтър UF и на входа на де-
тектора, напрежението на изхода на детектора UD и 
входа на компаратора с хистерезис и напрежението на 
изхода на компаратора U(outdata), което отговаря на 
предаваните данни. 
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Фиг. 5. Напрежението на входа на лентовия филтър 

U(outdata1), напрежението на изхода на лентовия филтър 
UF, напрежението на изхода на детектора UD и 

напрежението на изхода на компаратора U(outdata) 
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Фиг. 6. Влияние на предаваната мощност към товара, върху 
достоверността на получените на изхода на компаратора 

U(outdata) данни 

На фиг. 6 е представено влиянието на предаваната 
енергия върху трансфера на данни. При използваната 
мощност за предаване на данни от порядъка на 60W и 
прехвърлена мощност на товара от 300W до 4400W, от 
приложения анализ се вижда, че при мощност върху то-
вара по-голяма от 1200W, започват да се появяват 
грешки в предаваните данни. Според изискването за 

броя на предаваните грешни байтове, може да се из-
ползват различни методи за коригиране на приетите 
данни. От направенaта симулация може да се направи 
извода, че при съотношение на предаваната мощност за 
трансфер на енергия и използваната мощност за транс-
фер на данни, по-малко от 20 (1200/60), предаването на 
данни се извършва без грешка. При повишаване на това 
съотношение, се наблюдава увеличаване на предавани-
те грешки, и е наложително използването на методи за 
корегирането им [4]. За промяна на съотношението 
между мощността за трансфер на енергия и за предава-
не на данни, като се запазва достоверността на данните 
е необходимо да се промени преводното отношение на 
трансформаторите TR3 и TR4, които мултиплксират 
данните към напрежението за трансфер на енергия в 
предавателната страна и съответно го отделя в прием-
ната. Друг метод за промяна на съотношението е из-
ползването при предаване на данни на коригиращи ко-
дове или откриващи кодове. По този начин се осигуря-
ва възможност в приемната страна да се открие грешка-
та при приемане и да се коригира. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

От направената симулация може да се обобщи, че 
при отношение между мощността предадена към товара 
енергия, и мощността за предаване на данни, по- малко 
от 20, се извършва трансфер на данните без грешки в 
идентификацията. При увеличаване на това  отноше-
ние, се появяват грешки, които нараства с увеличаване 
на предаваната към товара мощност. 
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