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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva technologiemi bezdratového pienosu elektrické energie, at’ uz
Z hlediska komunikac¢niho, tak z hlediska vykonového. Nejen Zze zkouma jejich historii
a popisuje ruzné fyzikalni principy, na kterych bezdratovy ptenos energie funguje, ale také
uvadi nejnovéjsi technologie bezdratového prenosu energie, které jsou v soucasné dob¢ na
trhu. Prakticka cast je zaméfend na souCasné vyuziti bezdratového pienosu energie
vV priumyslu komer¢ni bezpecnosti a hlavné jeji mozné budouci vyuziti. Soucasti prace je

I prakticka ukazka bezdratového pienosu energie pomoci elektromagnetické indukce.

Kli¢ova slova: bezdratovd komunikace, fyzikdlni princip, bezdratovy pienos, soucasné

prvky, budoucnost

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with technologies of wireless transmission of electric energy
both in terms of communication and in terms of performance. Not only it explores the
history and describes the different physical principles on which wireless transmission of
energy works, but it also features the latest technology of wireless transmission of energy
that are currently available on the market. The practical part is focused on the current usage
of wireless transmission of energy in the commercial security industry and especially its
possible future usage. This bachelor thesis contains also practical demonstration of

wireless transmission of energy using electromagnetic induction.

Keywords: wireless communication, physical principle, wireless transmission,

contemporary elements, future
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UvVOD

Bezdratové technologie patii v dnesni dob¢ k velmi rychle rostoucimu odvétvi komercnich
technologii. Snaha zajistit bezdratové komunikovat riznym spotfebi¢lim a zafizenim je
velmi vysokd, nebot' ulehCuje manipulaci s témito zafizenimi a také zrychluje praci
a ovladani zafizeni. V komer¢ni praxi se jiz bezdratové technologie velmi dobie ujaly, jak
dokladaji technologie WI-Fi (wireless fidelity), IrDA (Infrared Data Association),
Bluetooth, GSM (Global System for Mobile communications) apod. Souc¢asné s komeréni
sférou se technologie dostala i do primyslu komerc¢ni bezpe¢nosti. Existuje nepteberné
mnozstvi bezdratovych Ttustieden v poplachovych zabezpeCovacich systémech, které
komunikuji se svymi prvky bezdratové. At uz to jsou PIR (Passive InfraRed) detektory,
pozarni hlasi¢e, magnetické kontakty, klavesnice nebo sirény. Jejich instalace je velmi
jednoduché, nenarocna a hlavné nezasahuje do konstrukce budovy napft. vrtanim prepazek,

nebo instalovanim nevzhlednych list.

V poslednich letech se ovSem vyrobci zaméfili na jiny druh pfenosu energie. Nejen Ze
chtéji, aby jejich zafizeni mezi sebou komunikovala bezdratové, ale také méni zplsob
jejich nabijeni. Zatizeni, napt. MP3(Motion Picture experts group - layer 3) piehravac
nebo mobilni telefon, je mobilni, to znamena, ze potiebuje ke své ¢innosti zdroj elektrické
energie, ktery je v tomto ptipadé¢ baterie. OvSem nastava tu problém, jak dodavat bateriim
elektrickou energii. Do soucasné doby probihal ptenos elektrické energie pomoci
dratového vedeni. Takovy systém mél velmi velkou ucinnost, ale nemohl odstranit jednu
vadu a to pfimé napojeni draty do sit€. A proto v poslednich mésicich ptiSly nékteré
spolecnosti na trh se zafizenim, které dokdze nabijet mobilni telefony ¢i MP3 ptehravace

bezdratovym pienosem elektrické energie pomoci elektromagnetické indukce.

Pro priimysl komercni bezpec¢nosti je ovSem tato technologie pfili§ nova a nejdiive se musi
uplatnit v klasické komer¢ni sféfe. Vyhled do budoucna ale ukazuje, ze takova technologie
by mohla byt pro primysl komer¢ni bezpecnosti velmi vyhodna, nebot” by jejich zafizeni
zbavila zavislosti na bateriich a pfinesla i1 dal§$i mnohé vyhody, napt. dal§i usnadnéni
instalace a obsluhy komponent. Takova technologie by méla i pozitivni vliv na Zivotni

prostiedi.
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1 HITORIE BEZDRATOVEHO PRENOSU ENERGIE

Historie bezdratového ptfenosu zasahuje dale do minulosti nez by se mohlo zdat. Jiz v roce
1820 André Ampere stanovuje Ampériv zdkon o tom, ze elektricky proud prochazejici
vodiCem vytvaii magnetické pole. Michael Faraday vroce 1831 priSel na to, ze
v uzavieném elektrickém obvodu vznika elektrické napéti zpisobené zménou indukéniho
toku. Nazyva se Faradayiv zakon elektromagnetické indukce. V roce 1836 byl vynalezen
elektricky transformator Nocholasem Callanem. Roku 1888 Heinrich Hertz potvrzuje
existenci elektromagnetického zareni tim, ze jako prvni sestrojil funkéni bezdratovy
vysila¢ 1 pfijimac elektromagnetickych vin. Ale jiz vroce 1893 Nicola Tesla dokazal
bezdratoveé rozsvitit lampu na svétové vystavé v Chicagu. Jednalo se o prvni pienos
elektrické energie, kterd byla dostate¢na na rozsviceni Zarovky. Jen 3 roky poté, dokéazal
prenést energii na vzdalenost az 48 kilometrd a v ndsledujicim roce 1897 si nechavé Nicola

Tesla patentovat predevSim bezdratovy prenos.

V roce 1961 poklada zaklady mikrovinného bezdratového ptenosu William Brown. O 3
roky pozdé&ji na néj navazuje Walter Cronkite, ktery sestrojil model vrtulniku, ktery

veSkerou energii pro vlastni let ziskava bezdratové pomoci mikrovinného parsku.

1.1 Projekt Tesla

Nicola Tesla byl velmi vyznamnym védcem a da se fict i prikopnikem ve svém oboru,
ktery byl predevsim elektricky proud. Nechal si patentovat spoustu vynalezt, bohuzel
nékteré z nich nebyly dotaZzeny do konce a nebyly nikdy sestrojeny, mezi takové patii
| Tesliv bezdratovy prenos elektrické energie vyuZzivajici Schumannovy rezonance, tzv.
Projekt Tesla. Bylo doké4zéano, Ze lze kolem celé planety Sifit extrémné nizké frekvence
V tzv. Schumannové dutin€. Jedné se vzduch mezi povrchem planety a ionosférou Zemg,
coz je ptiblizn€ do vySky 80 kilometri. Experimenty dokazovaly, Ze pii extrémné nizké
frekvenci 8 hertzli (zdkladni frekvence Schumannovy rezonance) se mohou
elektromagnetické viny Sifit kolem celé planety dutinou s malym zeslabovanim a tudiz

teoreticky miizeme pienést energii na jakékoliv misto na planet¢.

I kdyZ prvni experimentdlni méfeni frekvenci, které se $ifi v rezonan¢ni dutiné¢ kolem
Zemg, probehly az v letech 1954 — 1959, nedavné analyzy ukazuji, Ze to byl Nicola Tesla,

kdo v roce 1899 jako prvni zaznamenal stacionarni viny v Schumannové dutiné. Teslova
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experimentalni méfeni vlnovych délek a pouzitych frekvenci se detailné shoduji se
Schumannovymi teoretickymi kalkulacemi. Nékterd z té€chto zjisténi byla objevena v roce
1899, kdyz Tesla monitoroval elektromagnetické zatreni vzniklé pii blescich béhem boufte,
ktera se pifehnala nad laboratoii v Colorado Springs, a pak se hnala dalsich 300 kilometrt
smérem na vychod. Ditlezitost tohoto zjiSténi spocivd v tom, ze podporuje redlnost
hlavniho cile kvili kterému se experimenty v Colorado Springs provadély. Zamérem vsech
téchto experimentii a ucelem laboratofe, kterou Tesla postavil, byl dukaz, ze dalkovy
bezdratovy pienos elektrické energie je uskuteénitelny. Postavil za timto Gcelem i tzv.
Teslovu véz (obr. 1). Zamérem celého Projektu Tesla bylo vytvofeni pulzi, které by
cestovaly vSemi sméry kolem Zemé Vtenké membrané nevodivého vzduchu mezi
zemskym povrchem a ionosférou. Tyto pulzy ¢i viny by pii svém Sifeni kopirovaly povrch
Zemé ve vSech smérech, dokud by se nesetkaly na opacném misté globu, nez stoji vysilac.
Tento bod se nazyva antipod. Sifici se vlny by se odrazily od antipodu zpét k vysiladi. Zde
by byly zesileny a znovu vyslany do svéta. I kdyz Tesla nebyl schopen vyuzit sviij systém
pro dalkovy ptenos elektfiny komercné, moderni védecké teorie a matematické vypocty
podporuji jeho piesvédceni, Ze bezdratové Sifeni elektrické energie je moznou
a uskutecnitelnou alternativou k rozsifenému a nakladnému ptenosu elektfiny pomoci

drat, ktery se pouziva dodnes. [3]

Project Archives. e W

Obr. 1 Teslova véz [3]

Poptavka po elektrické energii se v dnesni dobé stale zvySuje, coz ma za nasledek
zneciStovani zivotniho prostiedi, tenceni zdrojl energie, ale také naruSovani okolni krajiny
sloupy elektrického vedeni. Elektricky pfenos pomoci dratt (obr. 2) ovSem zpisobuje
znaén¢ promrhdvani zivotné dulezitych zdroji, nebot béhem dalkového vedeni

elektrického proudu pfijdeme diky ztratdm na vedeni o 26 — 30% vyrobené energie, coz ma
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za nasledek pomérné drahou elektrickou energii a tim paddem i ucinnost naseho
distribu¢niho systému je pouze 70%. To znamend, Ze pokud by se nasel distribu¢ni systém
S vys$i ucinnosti, znamenalo by to velké Gspory na energii, zlepSoval by zivotni prostredi
a Settil energetické zdroje. Navrhovany Projekt Tesla by ovSem mél u¢innost 90 — 94%,
coz by snizil hodnotu elektrické energie spotfebované spotiebitelem, navic by zbavil

krajinu drata a sloupti elektrického vedeni.

Projekt Tesla by mél ovSem i dal$i vyhody. Napiiklad i v dnesni dobé¢ existuji mista na
sveété, kde neni zavedena elektiina. Vystavba by byla pfiliS ndkladnd nebo dokonce
nemozna. Takovych mist existuje cela fada, napiiklad v Africe v Saharské pousti, na Sibifi,
nebo v nékterych &astech Ciny. Navic by projekt mohl distribuovat nadbyte¢nou energii do
téchto ¢asti v dobé&, kdy jinde potieba neni. Nejvétsi poptavka po energiich je ve dne
aVnoci, vyspelé staty, své energetické kapacity nevyuzivaji. Takovou zemi jsou napf.
Spojené staty Americké, které maji schopnost vyrabét mnohem vice energie, nez
spotiebuji. Takovou energii by mohly Spojené staty v noci prodavat do jinych oblasti

Zemé, kde je zrovna den a kde je zrovna vysoka poptavka.

V roce 1971 devét primyslovych zemi svéta (s 25% svétové populace) spotiebovalo 690
milionti kilowatt, coz je 76% veskeré vyprodukované elekttiny. Zbytek svéta spotiebovalo
pouze 218 milionu kilowata. EIA (Energy Information Agency) se sidlem ve
Washingtonu vydala vroce 1985 zpravu, ve které se tvrdi, Zze ten rok Se V siti
vyprodukovalo 2489 miliard kilowatthodin. KdyZ uvéazime, Ze cena za jednu
kilowatthodinu je 0,04 dolaru, pak se jedna o ro¢ni pfijem ve vySi 100 miliard dolart.
Zprava EIA téZ uvadi, ze v roce 1985 se kapacita generatord blizila ¢islu 656 118 miliont
wattli. Z toho plyne, Zze pfi stoprocentnim vyuziti by se ro¢ni produkce blizila k ¢islo
50 740 miliard kilowatthodin. Jednoducha matematika nadm tikd, Ze vyuzivame pouze 40%
elektrické energie, kterou jsme schopni vyrobit. Kdyz vezmeme v Gvahu ztraty udrzby,
prostoji atd., pak muzeme prohlésit, Ze by bylo mozno vyuzit polovinu nadbytecné

kapacity generatoru. [3]

Z t&chto Cisel plyne, Ze 1 pfes velmi vysoké pocatecni ndklady, by byl Projekt Tesla velmi
lukrativnim a vyhodnym podnikem. OvSem realizace takového projektu je velmi
nepravdépodobna. Projekt nebyl nikdy prakticky vyzkousSen, existuje pouze v teoretické
roviné a v roviné Uvah. Néklady na vyrobu by 1 tak byly pfili§ vysoké a samoziejmé i

naklady na bourani stavajici energetické sit€ by nebyly zanedbatelné. Samostatnou otazkou
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jsou socidlni a politické moznosti. Jeden stdit by mohl byt zcela zavisly na elektrické

energii doddvané jinym statem a hrozily by konflikty.

Obr. 2 Elektrické vedeni [7]

1.2 Rozdéleni bezdratového pirenosu

Bezdratovy pienos energie, nebo také bezdratové napdjeni, je pienos elektrické
energie od zdroje k elektrické zatézi bez propojovacich kabeld. SlouZi pfedev§im tam,
kde je nevhodné, nebezpecné, nebo nemozné pouzit klasického propojeni pomoci
kabelti. Byva to predevs§im v prostiedi s vysokou vlhkosti nebo nebezpeci vybuchu.
Nejjednodussim prikladem je elektricky zubni kartacek, ktery je vystaven vysoké

vlhkosti a nebezpeci kontaktu s vodou.

1.2.1 Bezdratova komunikace

Bezdratovy ptfenos musime predevsim rozlisit na dvé skupiny. Prvni skupina patii do
oblasti telekomunikaci, jako je napiiklad radio. Jde o pfenos pouze malého mnozstvi
energie (informace) od vysilace k pfijimaci. Tohle malé mnozstvi, ale dokaze
Vv pfijimaci vyvolat nepatrnou zménu a tim rozpoznat kod. Pfijima¢ tedy musi mit
vlastni zdroj energie, ktery je potifebny k jeho spravnému fungovani. Podle typu
prenosu mizeme rozliSovat mezi komunikaci optickou, radiovou nebo sonickou.
Optickd komunikace pracuje na principu pienosu svétla a je vyuzivana v mnoha

oblastech, napf. infracervena komunikace v dalkovych ovladacich nebo ¢idlech.
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Radiovéa komunikace se vyuziva ptedevsim v televiznich pfenosech, vysilackach, ale
také 1 v dalkovych ovladacich. Sonickou neboli zvukovou komunikaci vyuzivaji
predevSim ponorky a také samoziejmé¢ verbalni komunikace mezi lidmi. Priklady
bezdratové komunikace, kdy pfijimace maji vlastni zdroj elektrické energie a pienasi
se pouze informace jsou napi. Bluetooth, 3G sité, WiFi, IrDA, ale i Wireless USB
(Universal Serial Bus) (obr. 3), kdy se jedna o bezdratovy USB pienos v pocitacové

technice, avSak nejpouzivané;si technologie jsou Bluetooth, WiFi a IrDA.

Obr. 3 Wireless USB [8]

Bluetooth

Jako nejtypictéjSim piikladem bezdratového ptenosu mezi dvéma mobilnimi zafizenimi je
technologie Bluetooth, kterou definuje standart IEEE 802.15.1. Zkratka IEEE znamena
Institute of Electrical and Electronics Engineers, coZ je Mezinarodni standardizacni
institut. Jde o pfenos malého mnozstvi energie a tudiz vysila¢ i ptijima¢ musi mit vlastni
zdroj energie. Zakladni myslenku bezdratového ptenosu na kratké vzdalenosti méla firma
Ericsson jiz v roce 1994. Az v roce 1998 vznikla skupina BSIG (Bluetooth Special Interes
Group), ktera sdruzovala firmy napt. IBM (International Business Machines), Microsoft,
Nokia atd., které se domluvily na specifikaci technologie bluetooth a zacaly jej

implementovat do svych produktl, aby mohly byt vzajemné kompatibilni.

Bluetooth komunikuje v bezlicenénim pasmu od 2,400 GHz do 2,4835 GHz a komunika¢ni
kanaly jsou vzdaleny od sebe 1 MHz, coz umoziuje 79 pouzitelnych kanali. Aby
nedochézelo k interferenénim rusenim od rtiznych zatizeni pobliz pfenosu, pouziva se tzv.
Metoda kmitoctovych skokt (FHSS). Jeji princip spociva v preskakovani mezi nékolika
frekvencemi pfi pienosu bitl a kazdy ze 79 kanali ma Sitku pasma 1 MHz a preskakuje

1600 krat za sekundu. Tim dochazi ke zvySeni spolehlivosti, nebot’ nepotvrzena nebo


http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.15.1&action=edit&redlink=1
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chybnd informace se pfenese opét s jinou nosnou frekvenci tj. v dal§im ,,skoku‘. Standart
Bluetooth pracuje ve dvou zakladnich stavech a to Master a Slave. Stav Master ziska
zafizeni, které se aktivuje v prostoru jako prvni a fidi frekven¢ni skoky a piidéluje
komunikacni kandly. Jeden Master mtize fidit az 7 Slave zafizeni, takové siti se fika
piconet. Bluetooth ma nékolik vykonovych trovni, I mW, 2,5 mW, 100 mW, nejmensi
vykon ma dosah 10m a nejvyssi az 100m. Prenosova rychlost se pohybuje od 1 Mbit/s
uverze 1.2 az po 24 Mbit/s verze 4.0. Co se tyce bezpecnosti pienosu pomoci Bluetooth,
tak na spojové vrstvé se pouzivaji 4 kody. Prvni je vefejna adresa o délce 48 bita, kterou
ma kazdé zafizeni jedineCnou, dale dva tajné klice a ndhodné ¢islo shodné s délkou 128
bitd. Samoziejmosti je zadani PIN (Personal Identification Number) kédu na obou
zafizenich. DalSimi prvky, které slouzi k bezpecnosti, jsou rychlé frekvencni skoky a také

maly dosah signalu. [9]

Obr. 4 Znak Bluetooth [9]

WI-FI

Dalsi nejpouzivanéjsi technologii vyuzivajici bezdratovou komunikace je technologie WI-
FI, kterou definuje hned né€kolik standardt IEEE 802.11. Samotnd zkratka WI-FI znamena
Wireless Fidelity. Pivodnim ukolem WIFI siti bylo bezdratové spojeni zafizeni a dale
jejich pfipojovani k lokalnim sitim LAN (Local Area Network) (obr. 5), ovSem Casem
zacala byt hojné vyuzivana predevsim k bezdratovému piipojeni k internetu. Masovému

roz$iteni WIFT siti pfispélo také uvolnéni tzv. Bezlicenniho pasma 2,4 GHz, ve kterém
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muzete voln¢ vysilat bez nutnosti vlastnit nekteré z licencnich pasem. Nevyhodou
takového pasma je ovSem silné ruSeni frekvencéniho spektra a také Spatnd bezpecnost.
Bezdratova sit’” WIFI mize byt vybudovana rtiznymi zptsoby, ale kliCovou roli hraje tzv.
identifikator SSID (Service Set Identifier), pomoci kterého se rozliSuji jednotlivé sité
a pomoci kterého mohou zafizeni snadno zobrazit sit¢, ke kterym je mozno se ptipojit. Je

to vlastné fetézec 32 ASCII (American Standard Code for Information Interchange) znakd.

Aby mohly mezi sebou zafizeni od ruznych vyrobct a rtznych platforem komunikovat,
vydava Mezinarodni institut IEEE specifikaci standardii pod Cislem 802.11, ktery dale tizce
specifikuje jednotlivé standardy. Pavodni nejstar§i standard 802.11 specifikoval ptenos
v pasmu 2,4 GHz s rychlosti 2 Mbit/s. Nejnovéjsi standard je 802.11n, ktery dovoluje
ptenos v pasmech 2,4 GHz a 5 GHz s pienosovou rychlosti az 600 Mbit/s. [10]

Zakladnim problémem bezdratovych siti, pokud je pouzivate napft. pro firemni sit’, je to, Ze
signal WIFI dokaze projit zdi ¢i stropem, tudiz Ize snadno odposlouchavat firemni
komunikaci, nebo se prostfednictvim nezabezpecené sit¢ anonymné pripojit k siti internet.
Aby se tomu piedchazelo, pouziva se pro vyssi bezpecnost predevsim Sifrovani, autorizace
a blokovani vysilani SSID. Technologie WIFI je v dnes$ni dobé implementovana prakticky
do vSech mobilnich zafizenich, napt. mobilni telefony, notebooky, ale v dnesni dobé i do
televizi. Signaly WIFI siti lze najit prakticky kdekoliv a k internetu je mozné

prostiednictvim WIFI pfipojit i v letadlech ¢i vlacich. [10]

Obr. 5 WiFi ptipojeni [10]
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IrDA

IrDA je standard vytvofeny IrDA konsorciem, ktery definuje bezdratovy prenos dat
pomoci infraterveného zafeni. IrDA ve svych specifikacich definuje standardy jak
fyzickych koncovych zatizeni a protokold, jimiz komunikuji IrDA zafizeni. Tento standard
vznikl z potfeby mobilné propojit rizné zatizeni mezi sebou (hlavni vyuziti IrDA je pro
spojeni ptenosnych pocitact, riznych personalnich komunikatorti a mobilnich telefont, ale
IrDA rozhranim jsou vybaveny napiiklad i videokamery). IrDA konsorcium vzniklo v roce
1993 za tcasti 20 riznych spolecnosti a dalo si za tkol navrhnout standard pro bezdratovy
prenos dat na kratkou vzdalenost pomoci infracerveného zareni. Jiz za rok, tedy v roce

1994, byla vydana prvni verze IrDA standardu.[11]

IrDA zafizeni komunikuji pomoci infra¢ervenych LED (Light Emitting Diode) diod
S vlnovymi délkami vyzatfovaného svétla 875 nm (tolerance vyroby asi 30nm). Pfijimacem
jsou fotodiody, které pracuji v genera¢nim rezimu (pii dopadu svétla na ptijimac svétlo
"vyrazi" elektrony, které se odvadi do elektronického filtru, ktery propusti jen ty frekvence,

které jsou povoleny pro dany typ IrDA modulace).[11]

Obr. 6 Znacka IrDA [11]

1.2.2 Vykonovy pienos

Do druhé skupiny patii soustava vysilae a ptijimace, kdy pfijima¢ nedisponuje zadnym
vlastnim zdrojem elektrické energie (obr. 7). To znamena, ze vysila¢ vysila energii, ktera
je potfebnad nejen k pfeneseni informace, ale i k napajeni piijimace. Takova soustava
ovsem musi mit vysokou Uc¢innost, kterd by neméla byt niz8i nez 70%. Hlavnimi problémy

vykonového prenosu je efektivita, kterd se s vzdalenosti velmi vyrazné snizuje, dale je to
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nebezpeci pro zivé organismy, ktery by se vyskytovaly mezi vysila¢i a pfijimaci, to lze

ovSem eliminovat pouzitim vhodné technologie.

Obr. 7 Vykonovy bezdratovy pienos energie [12]
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2 ZPUSOBY BEZDRATOVEHO PRENOSU ENERGIE

V dnesni dobé jiz samoziejmé existuje moznost piendset informaci bezdratove, existuji
bezdratova zafizeni, ktera k pfenosu informace nepotiebuji viibec zadné kabely, ovSem
jeden kabel piece jen potiebuji at’ uz k stalému napajeni nebo k nabiti baterie. Proto se jako
nejnovejsi technologie zacind objevovat bezdratové napéjeni nebo nabijeni spotiebicu.
Jedna se o nahrazeni posledniho kabelu, vedoucimu k zafizeni a tudiz k jeho naprosté
mobilit¢ a nezavislosti na kabelovém pfipojeni. K bezdratovému pfenosu energie lze
samoziejm¢ pouzit nékolik fyzikalnich principti s riznymi vlastnostmi a samoziejmé

S moznosti vyuziti a nasazeni do komer¢ni sféry.

2.1 Elektromagneticka indukce

Jedna se o nejbéznéjsi bezdratovy prenos a zaroven i preménu elektrické energie. Jiz
dlouho se vyuziva ve velké energetice, pocCinaje generatory v elektrarnach, pies
transformatory az po nabijeCky mobilnich telefont. Jeji princip (obr. 8)je jiz tedy delsi
dobu zndm a proto vychazi jako nejlogictéjsi fyzikalni princip pro bezdratovy pienos

energie.

KdyZz umistime elektricky obvod do magnetického pole, pak timto obvodem nebude
prochazet Zadny elektricky proud, pokud se magnetické pole nebude v ase ménit (je
staciondrni) a pokud se elektricky obvod nebude pohybovat. OvSem v obvodu zacéne
prochézet elektricky proud, pokud se smycka za¢ne pohybovat nebo se magnetické pole
zacne v case ménit. To je velice dilezité pro bezdratovy pienos energie. Zménou
magnetického pole se v civce pfipojené k obvodu zacne indukovat elektrické napéti
a obvodem zacne prochazet indukovany proud. To ma za nasledek, Ze obvodem zaéne
prochazet proud i pies to, ze k nému nebyl pfipojen zadny zdroj. Tohoto jevu se jiz
vyuziva a jsou na trhu bézné ke koupi. Jedna se o elektrické kartacky na zuby (obr. 9).
Uvniti nabijeciho stojanu je jedna civka a uvnitf kartdku je druhd, tim dochazi pomoci
indukce k bezdratovému nabijeni kartaCku. Toho se vyuziva predevs§im proto, ze dratovy

spoj by byl v koupelné nebezpecny kvuli vysoké vlhkosti a nebezpeci vody. [4]
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Obr. 8 Elektromagneticka indukce [13]
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Obr. 9 Bezdratovy zubni kartacek [14]

2.2 Elektromagnetické viny

Vv

Nejbéznéjsimi zpusoby pienosu energie pomoci elektromagnetickych vin je laser

a mikroviny.

2.2.1 Laser

Laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) neboli zesilovani svétla
stimulovanou emisi zafeni je opticky zdroj elektromagnetického zareni. Svétlo z laseru je
vyzafovano uzkym svazkem a je koherentni a monochromatické. To znamend, ze vinéni

vychézejici z laseru ma stejnou frekvenci, stejny smér i1 stejnou fazi a kmitd pouze na
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jediné frekvenci. Laser se sklad4 z aktivniho prostfedi, rezondtoru a zdroje energie. Zdroj
energic muze byt napiiklad vybojka, kterd energeticky vybudi elektrony ze zakladni
energetické hladiny do vyssi energetické hladiny a tim dojde k tzv. excitaci. Kdyz poté
elektrony ptechazi zpét na nizsi energetickou hladinu, dojde k vyzaieni energie ve forme

fotoni. Vysledkem je paprsek fotonil, ktery poté opousti laser skrze polopropustné zrcadlo.

Laseru (obr. 10) existuje mnoho druhu, pfesto ma vétSina spole¢ny princip a sklada se

z aktivniho prostfedi (1), zdroje (2) a rezonatoru (3,4).

Obr. 10 Princip laseru [15]

Aktivni prostredi je latka, ve které vznika zdroj fotonu. Dochazi zde k excitaci elektronti
do vysSich energetickych hladin. Po opétovném pieskoku elektronu na zdkladni
energetické hladiny dochazi k emisi fotond. Podle pouzitého aktivniho prostfedi mizeme
lasery rozd¢lit do n€kolika zakladnich skupin: plynové, pevnolatkové, polovodic¢ové nebo
diodové, kaskadni a lasery na volnych elektronech. Mdme dva zdkladni mechanismy emise

danych fotont, spontanni a stimulovana emise.[15]
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Obr. 11 Spontanni emise fotont [15]
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Pfi spontanni emisi (obr. 11) dochazi ke kvantovému vyzareni z excitovaného elektronu pti
pieskoku na zékladni energetickou hladinu. Vyzafeny foton ma energii danou pfesné
energetickym rozdilem téchto hladin. Ma ovSem nahodny smér, polarizaci a fazi. Této
emisi fikame luminiscence nebo fluorescence. Nedojde-li k tomuto zafivému piechodu

z diivodu absorpce uvolnéné energie naptiklad ve formé tepla, mluvime tak o rekombinaci.

[15]
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Obr. 12 Stimulovana emise fotont [15]

Stimulovana emise (obr. 12) je velmi dilezitd pro funkénost laseru. Teoreticky ji
predpovedél jiz v roce 1917 A. Einstein a v roce 1928 ji napozoroval R. W. Landenburg
spolecné s H. Kopfermannem. Jednd se opét o kvantovy jev, pii kterém dopadajici ¢astice
(nejCasteji foton) stimuluje piechod excitovaného elektronu do zakladniho stavu za
soucasného vyzareni dal§iho fotonu se stejnymi vlastnostmi jako ma stimulujici ¢astice. Ke
stimulované emisi musi dojit diive, nez elektron emituje spontanné (10-3 az 10-7 s).
Vyzateny foton ma pak stejnou vinovou délku, polarizaci a smér jako stimulujici foton.
Navic diky této emisi roste linearné pocet vyzarovanych fotonu. Nutnou podminkou, aby
k stimulované emisi dochazelo, je dostatek excitovanych elektronti. Tomuto stavu fikame
inverzni populace. Za normalnich okolnosti se intenzita svétla pti prichodu latkou snizuje,
nebot’ po€et atomu v zdkladnim stavu (ozna¢me tento pocet N1) je o mnoho vyssi nez
pocet atomu v excitovaném stavu (ozna¢me tento pocet N2). Inverzni populaci nazveme
stav kdyz N2>N1. VétSina laseru vyuziva pravé této stimulované emise pii inversni

populaci. [15]
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Nevyhodou bezdratového pfenosu energie pomoci laseru je jeho ucinnost a samoziejmée
také skutecnost, ze laser vyzaduje pfimou viditelnost mezi vysilatem a ptijimacem, coz je
pro praktické vyuziti téméf nepouzitelné. Samoziejmosti je nebezpeci laseru pro lidsky
organismus, hlavné popaleni sitnice. Navic pievod elektrické energie na laserové svétlo
azpét je velice neefektivni, ucinnost se pohybuje mezi 1 az 5 %. Z toho vyplyva, zZe

bezdratovy pfenos energie pomoci laseru nema piili§ uplatnéni.

2.2.2 Mikroviny

Mikroviny jsou elektromagnetické viny o vinové délce od 1 mm do 1 cm, coz odpovida
frekvenci 3 GHz az 300 GHz. Lze je snadno generovat pomoci magnetronu. Je to
neionizacni nedestruktivni zafeni o nizké energii, které neni pro zivé organismy
nebezpecné pii nizkych vykonech. Mikroviny se pouzivaji v nespoctu riznych odvétvi,
jako jsou mikrovinné trouby, radary, WIFI technologie i mobilni telefony. Mikroviny
reaguji rizné pii prichodu rliznymi latkami. Naptf. vzduchem, sklem, umélou hmotou
mikrovlny jednoduSe pronikaji, naopak v materialech, které mikroviny pohlcuji (napf.
voda) se preménuji na teplo. Posledni ptipad je, kdy materidly mikroviny jednoduse zcela

odrazi, napt. kovy).

Mikroviny Ize snadno generovat, snadno zachycovat a i pfimo ménit zp&t na elektrickou
energii s G¢innosti az 90%, takze neni problém pienést bezdratové energii dokonce
s vysokou ucinnosti. Problém je, Ze pokud se snaZzime pienést energii S vysokym vykonem,
pak ovSem mikroviny ohrozuji zdravi zivych organismt a tudiz ani mikrovinny pienos

energie neni mozné komercné vyuzit.

2.2.3 Tlumené viny

Energii 1ze pfenaSet také pomoci tlumenych elektromagnetickych vin. Ty vytvari nezafivé
elektromagnetické pole (obr. 13). Nezafivé elektromagnetické pole by mélo byt nete¢né ke
svému okoli a mélo by pouze vliv na specialni pfijimace z dielektrika, které¢ by s polem
rezonovaly. Tyto pfijimace vytvaii bézné elektromagnetické viny, které se pak snadno
pfemeéni na elektrickou energii. Takovy pfenos by m¢l fungovat az na vzdalenost 5 metrt.

Jedna se o nejnovejsi technologii, ktera jeSté nebyla dostate¢né prozkoumana.
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Obr. 13 Nezativé elektromagnetické pole [13]

2.2.4 Magneticka rezonance

V soucasné dobé nejpokrocilejsi technologie bezdratového pienosu energie vyuziva
principu magnetické rezonance. Tuto nejnovéjsi technologii ma ovSem patentovanu
spole¢nost Sony, ktera z pochopitelnych divodt nechce vefejné uvolnit informace, jak
pfesné¢ technologie funguje, takze lze predpokladat jeji komercéni vyuziti. Nicméné
technologie magnetické rezonance vyuziva princip, kdy je ve zdroji umisténa civka, ktera
vytvaii magnetické pole. V zafizeni, které energii piijima, je také civka, ktera je
indukovand magnetickym polem, kterou vytvofila civka ve vysilaci a tim je bezdratovy
pfenos dokoncen. Jde o vykonovy pienos energie 60 Watt na vzdélenost az 50 cm
sucinnosti 80%. Sony také vyvinula dodate¢nou pasivni jednotku, ktera se umisti mezi
vysila¢ 1 pfijima¢ a dokdze prodlouzit vzdalenost mezi zatfizenimi az na 80 cm, pfi

zachovani u¢innosti 80%.

Obr. 14 Bezdratovy ptenos energie od Sony [12]
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3 SOUCASNE VYUZITIi BEZDRATOVEHO PRENOSU

3.1 Wireless power consortium

Jedna se sdruzeni nezavislych spolecnosti, které¢ usiluji o zavedeni jednotného systému
a standardizaci pro technologie bezdratového pienosu energie. Cleny tohoto sdruZeni jsou
firmy jako napiiklad Nokia, Sony Ericsson, Panasonic, Phillips, LG, Motorola atd. Jejich
ukolem je zbavit vSech mobilnich zafizeni zavislosti na kabelech a tak vytvotit opravdu
mobilni zafizeni. Také usiluji o vytvotfeni opravdu univerzalni bezdratové nabijecky, ktera
by byla schopna najednou nabijet n€kolik riiznych zatizeni od riznych vyrobcl a zaroven
byla schopna tyto zafizeni nabit za stejnou dobu jako klasické dratové nabijecky. Sdruzeni
nejprve vytvoii standart pro zafizeni o vykonu 5 wattii a niz8i a az poté vyvine standart pro

vysoce vykonné pfistroje.

3.1.1 Qilogo

Bezdratové sdruzeni si zvolilo logo Qi (obr. 15) pro oznaceni vSech vyrobkd, které budou
splinovat vSechny jejich pozadavky a budou kompatibilni pro ptfenos bezdratové energie.
Logem budou oznaceny jak vysilace (bezdratové nabijecky), tak i ptijimace (zatizeni, které
budou schopny piijmout bezdratové energii). Zkratku Qi si sdruzeni zvolilo proto, Ze
znamena ,,Zivotni energie* a v Asijské filozofii zkratka znamena ,,nehmotny tok energie®.
Logo musi byt snadno ¢itelné a viditelné, nebot’ zafizeni, které budou schopny pfijimat
bezdratovou energii, mohou byt 1 velmi malych rozmér. Naptiklad bezdratové nabijeci
stanice mohou byt umistény na letistich, v hotelech, restauracich a lidé diky logu snadno
poznaji, Ze si zde mohou bezdratové nabyt své zafizeni. Za par let si lidé zacnou vybirat
nové mobilni telefony, také podle toho, zda maji na sob¢ logo Qi a zda si jej tedy mohou

bezdratove nabijet pomoci doméci bezdratoveé nabijeci stanice.
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q

Obr. 15 Qi logo [5]

3.1.2 Zakladni princip

Zakladni princip pfenosu energie, které preferuje Sdruzeni je velice jednoduchy. Pracuje

na principu vazaného indukéniho pienosu energie (obr. 16). Sklada se z jedné vysilaci

civky L1 a jedné pfijimaci civky L2. Obé& civky tvoii systém magneticky vazanych civek.

Stiidavy proud ve vysilaci civce L1 vytvaii magnetické pole, které indukuje napéti

v piijimaci civce L2. Toto indukované napéti je mozno vyuZzit pro napajeni mobilnich

zafizeni nebo nabijeni baterii. D udava primér vysilaci civky, D2 pramér pfijimaci civky

a Z vzdalenost mezi civkami.

=

U\

Obr. 16 Princip elektromagnetické indukce [5]

Ucinnost takového prenosu je velmi vysokd, ale ovSem jen na kratké vzdalenosti. Na delsi

vzdalenosti je nepouZitelna kvili vysokym ztratdm pii pfenosu, proto je indukéni nabijeni

vhodné napt. pfi poloZeni zafizeni na vysilaci desku.
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Obr. 17 Efektivita bezdratového ptrenosu [5]

Obrazek 17 ukazuje miru efektivniho pfenosu energie, kdy osa x predstavuje efektivitu
prenosu energie a osa y vzdalenost mezi obéma civkami. Barevné ¢ary znazornuji
vzajemny pomer velikosti obou civek, kdy nejefektivnéjsi pfenos energie je za stavu, kdy
vysilaci 1 pfijimaci civka maji stejny primér a jsou od sebe vzdaleny pouze desetinu jejich
priméru. Z grafu je tedy jasné patrné, ze prenos na vétsi vzdalenosti neni mozny, protoze
Vv takovém pripadé by civky musely mit obrovsky pramér, ale v ptipadé Ze zatizeni, které
prijimé energii je polozené na desce, které energii vysila, tak je efektivita pfenosu velmi

vysoka.

3.1.3 Kompatibilita nebo svoboda

Qi je o kompatibilit¢ a svobodném designu. Kompatibilita znamend, Ze kdyz uvidite logo
Qi, vite, ze ,,to bude fungovat®“. Mobilni produkt nesouci logo Qi bude mozné nabijet
vSemi druhy vysilaci, které nesou logo Qi. Svobodny design znamena, Ze vyrobci nejsou
omezeni Vv designu vyrobku, protoze vyrobci své produkty museji inovovat a odliSovat.
Proto se vzdy musi najit kompromis mezi kompatibilitou a designem a to je mnohdy velmi
tézké. Prioritou sdruzeni je tedy hlavné kompatibilita, jejich motto je doslova
»~Kompatibilita je kral“. V prvni fad€ zatizeni musi spravné fungovat a aZ poté je moznost

ho upravovat a vylepSovat. A druhou prioritou Sdruzeni je, Ze pfijimace maji piednost pred
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vysila¢i, protoze komercné je nutné nejprve dostat to popiedi pfijimace, hlavné kvali

zatizenim, které pfijimaji energii, se budou prodavat vysilace. Piijimace fidi trh.

3.1.4 Pracovni plan

V nejblizsi dobé chce Sdruzeni ptedevsim zlepsit a rozsifit specifikace pro bezdratové
napéjeni. Dale pak zvySovat uroven svobodného designu a tak rozsifovat nabidku zaftizeni,
které je mozné uvést na trh a samoziejme i rozsifovat seznam firem, které se do Sdruzeni
ptihlési a tim dale zvétSovat svilij podil na trhu. V soucasnosti ¢lenové SdruZzeni navrhli
dalsi typy vysilaca, které pravé prochazi zkouskami a testy. Pokud uspéji, mohou se na
trhu objevit dalsi typy vysilaci od riznych firem, coz opét zviditelni bezdratovy ptenos
energie. SdruZeni také zacalo pracovat na roz$ifeni specifikace Qi na stfedni vykon, ktery

bude dodavat az 120 wattq. [5]

WIRELESS POWER

CONSORTIUM
Obr. 18 Logo bezdratového konsorcia [5]

3.2 WiTricity

JiZ na podzim roku 2006 se technikim z MIT (Massachusetts Institute of Technology)
podafilo pfenést vzduchem energii z vysilace do pfijimace na vzdalenost zhruba dvou
metrd. Dost pro napajeni 60W zarovky. Tato technologie byla oznacena marketingové
atraktivnim pojmem WiTricity (wireless electricity — bezdratova elektiina). 60 watti se
nemusi zdat jako moc, ale takovy vykon sta¢i k napajeni nékolika mensich pftistroji jako
mobilni telefon, hudebni piehravac¢ atd. Timto zplsobem by odpadla pomémé otravna
¢innost spocivajici v nutnosti dobijet pfistroje pfipojovanim ke kabelu. Nicméné
k uskute¢néni takové vize je jeSté kus cesty. V ramci vyzkumu je jako Casto napajené
zafizeni zminovan notebook, ktery se po pfineseni do kanceldfe sam zaCne dobijet.
Vysilaci a ptijimaci elektrickd civka mohou byt vzdaleny nékolik metri a lze mezi né
umistit i pevnou piekazku. Technologie WiTricity je podobna magnetické indukci tak, jak
probiha naptiklad v transformatorech elektrického napéti. Tam jsou nerezonancni civky

s elektrickym proudem velmi blizko sebe, ale nedotykaji se. OvSem jak se vzdalenost mezi
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civkami zvySuje, stavd se pfenos proudu vysoce neefektivni, az nulovy. MySlenka na
ptenos proudu vzduchem neni novd, velmi intenzivné se ji vénoval americky génius

srbského ptivodu Nikola Tesla. [16]

3.2.1 Princip WiTricity

1. Ptivod energie do médéné antény.

2. Anténa rezonuje na frekvenci 6,4 MHz, vysila elektromagnetické viny.

3. Energetické ,,ocasky* Sahajici do vzdalenosti az péti metri.

4. Elektricky proud je absorbovan pfijimajici anténou, napiiklad ptipojenou k
notebooku. Ta musi rezonovat na stejné frekvenci jako vysilajici, tedy 6,4 MHz.

5. Nadbytecna energie nevyuzitd notebookem je zpétné absorbovana vysilajici

anténou.

Lidé ani pfedméty nejsou prenasenou energii ovlivitovany, protoze nerezonuji na frekvenci

6,4 MHz.

Obr. 19 Princip WiTricity [16]

3.3 Powermat

Spole¢nost Powermat je v soucCasné dobé jedna z maéla, kterd uspésné uvedla na trh
bezdratové nabijecky a pouzdra k né€kterym mobilnim zatizenim, které dokédZou bezdratové
nabijeni umoznit pomoci elektromagnetické indukce. Zastupci firmy uvadi, ze G¢innost
nabijeni pfesahuje 90%, coz se da srovnat s nabijenim pomoci kabelovych nabijecek. Na
CESu 2009 firma uvedla nabijeci ,,ploténku®, na kterou Ize snadno polozit mobilni telefon,
piehravace nebo ovladace a tim je tak velmi snadno nabijet. Mobilni zafizeni Ize snadno
ulozit do pouzdra, které obsahuje pfijimaci civku a jelikozZ je civka zabudovana do tenké

desticky, lze ji zabudovat do pouzdra a tak velmi snadno pouzit. Tento princip je velice
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jednoduchy, protoze vyrobci mohou desticku pouzit jako zadni kryt naptiklad mobilniho
telefonu, takze naklady na vyrobu nebudou pfili§ vysoké a styl mobilniho telefonu se
nemusi nikterak meénit. SpoleCnost Powermat ale jde se svoji vizi dal a jejim
dlouhodobé¢jsim cilem je budovat své nabijeci desticky napiiklad do stolt v kancelafich
nebo do kuchyiniskych linek. V kuchyni by pak naprosto zmizely vSechny kabely, které jsou
nevzhledné a v Castych ptfipadech také piekazi a obecné by se zlepSila i hygiena.
Nejambicidzn€j$im projektem, se kterym spolecnost v budoucnu pocita, je pak zabudovani
nabijecich desticek pfimo do zdi, podlah i stropi. Nemusely by se pak vibec vrtat do zdi
dalsi ptivodni kabely, zadny spotiebi¢ by nemél zadné draty, televizi by bylo mozno jen
upevnit na zed a libovoln¢ s ni manipulovat, odpadly by prodluzovaci $itiry a pokoj by
bylo mozZno libovolné ptestavovat bez ohledu, kde jsou zabudovéany zasuvky. Nehled¢ na
ohromné sniZzeni pozarniho rizika kvili chybé&jicim prodluzovacim $itirdm a kabeltm.
V soucasné dob¢ spole¢nost Powermat podepsala smlouvu se spole¢nosti Generals Motors
a bude jim dodavat své zafizeni, které se bude montovat na palubni desky aut a tak
bezdratové dobijet piistroje 1 pii cestovani. Podepsala také smlouvu se spolecnosti
Arconas, ktera dodava do 130 svétovych letiSt’ lavice a dalSi nédbytek. Zde by mély byt
indukéni podlozky integrovany do opérek sedacek a tak mohou leti$t¢ nejen nabizet
zdarma internet ale také snadnou moznost si dobit napiiklad mobilni telefon, a pozdéji

i dokonce notebooky.

4 POWER
v,

CHARGING

Obr. 20 Logo Powermat [17]

Obr. 21 Bezdratové napajeni kuchyinského mixéru Powermat [17]
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3.3.1 Nabijeci podlozka Mat

Nabijeci podlozka Mat (obr. 22) je zafizeni, které dokaze bezdratove nabijet pfistroje, které
polozite na podlozku. Najednou dokaze nabijet az 3 zatfizeni. Uprostfed kazdé ¢asti je maly
magnet, ktery dokaze pfistroj udrzet na spravném mist¢ a tak jej efektivné nabijet.
Samoziejmosti je zvukové a optické upozornéni a automatické vypnuti nabijeni v ptipadé,

kdy je ptistroj pln¢ nabity. V soucasné dobé se prodava za 80 dolart.

Obr. 22 Nap4jeci podlozka Mat [17]

R . .
i ; R - N
) \ .7 ~
1. : = . - —
- 2

/

Obr. 23 Priklady pouziti napajeci podlozky Mat [17]

3.3.2 Prijimaci pouzdra

Zatim neexistuje zadny standart pro bezdratové nabijeni spotiebicli, a tak v Zadném
mobilnim zatfizeni nenajdete nabijeci ploténky. Proto spolecnost Powermat vyrabi pouzdra,
do kterych se pfisluSné zatfizeni vloZi a je schopno pfijimat energii pfes nabijeci ploténky
(obr. 24). Takové pouzdra jsou velmi tenkd a pfili§ nezvétSuji rozméry ani hmotnost
spotiebice. Kazdé pouzdro je specidlné upraveno pro konektor konkrétniho vyrobce, takze
neni mozné pouzivat jedno pouzdro pro vic spotiebicli. Spolecnost v soucasné dob¢ vyrabi

pouzdra pro iPhone, iPad, BlackBerry, Motorola a Nintendo DS.
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Obr. 24 Pouzdro pro iPhone [17]

3.3.3 PowerCube

Pokud nevlastnite zadné zafizeni, ke kterému spole¢nost Powermate vyrabi bezdratova
pouzdra, je tu moznost si poridit zafizeni s nazvem PowerCube (obr. 25). Jedna se o malé
zafizeni, které ma v sobé zabudovanou nabijeci desticku a také obsahuje 6 konektorti,
pomoci kterych mtzete nabijet bezdratové dalsi tisice mobilnich pfistroji. PowerCube ma
obrovskou vyhodu, protoZe jiz nemusite ke kazdému spotiebi¢i uchovavat nabijeci kabely,
vSechny mobilni pfistroje mizete nabijet jen pomoci jedné malé krabicky. Zafizeni se
poloZi na nabijeci ploténku Mat a pfipoji se k nému mobilni zafizeni a tim dojde k nabiti

zafizeni.

Obr. 25 PowerCube [17]
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Obr. 26 PowerCube v praxi [17]

3.4 eCoupled

Spole¢nost Fulton Innovation vyvinula technologii eCoupled, kterd pracuje na stejném
principu jako Powermat, ovSem s vyssi efektivitou a to az 98% pfi prenosu 120V / 1,4
kW). Technologie je témét stejnd, kdy se jednd o bezdratovy pienos mezi vysilaci
ploténkou a pfijimacim pouzdrem pomoci elektromagnetické indukce. OvSem spole¢nost
Fulton Innovation je ¢lenem sdruzeni Wireless power consortium, které, jak jiz je uvedeno
vyse, se snazi standardizovat bezdratové nabijeni spotiebicl, a tak jeho zafizeni ma vétsi
Sanci v budoucnu na trhu uspét, protoZze bude spliiovat poZadavky a bude mozZno jim
nabijet i1 spotfebice jinych vyrobci, bez pouziti pouzder. Spole¢nost vynalezla také
univerzalni ovlada¢. Ni¢im se neli$i od béznych ovladacii az na to, Ze neobsahuje zadné
baterie. Uvnitf ma pouze tzv. Superkondenzator, ktery sice vydrzi napajet ovladac pouze

jeden den, zato jeho nabiti trva jen 10 sekund.

Obr. 27 eCoupled [18]
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3.5 Nejnovéjsi technologie

Nejnoveéjsi technologie v oblasti nabijeni postupuji velice rychle a vynalézavost nékterych
spole¢nosti nezna meze. Napiiklad Max Dnoelan vynalezl zafizeni, které ziskava energii
z pouhé lidské chtize. Véazi 1,5 kilogramli a dokdze dodavat az 5 wattli, coz staci na
nabijeni deseti mobilnich telefont. Prototyp DanceCharger se zase upina na pazi pomoci
suchého zipu a energii ziskdva z otfesii napf. pifi chlzi, tanci nebo pii sportovani.
V posledni dob¢ velky rozruch zpusobilo zafizeni s nazvem Air power (obr. 28). To
dokaze ziskavat energii z pouhého WIFI signalu. Jedna se o nejaktudlnéjsi novinku, takze
vyrobce neuvedl dalsi technické udaje, jen ze nabiti klasického mobilniho telefonu trva

piiblizné 6 az 8 hodin.

Obr. 28 RCA Airpower [19]

3.6 Zdravotni u¢inky elektromagnetickych poli

Lidé po celém svéte jsou, v soucasné dobé€, vystaveny riznymi druhy elektromagnetickych
poli a jejich trovenl se i nadale bude zvySovat postupnym rozvojem technologii. V rdmci
své charty na ochranu vefejného zdravi a vreakci na obavy vefejnosti, Svétova
zdravotnicka organizace stanovila v roce 1996 Mezinarodni EMF projekt, ktery posuzuje
mozné zdravotni U¢inky elektromagnetickych poli na ¢lovéka v rozsahu 0 az 300 GHz,
které se dale de€li na statické (0 Hz), extrémné nizké frekvence (0 — 300 kHz), stfedni
frekvence (300 kHz az 10MHz) a radiofrekvencni (10MHz az 300 GHz). Vyzkum probiha
nadale 1 vsoucasnosti, ale vSechny vysledky =zatim ukazaly, Ze expozice
elektromagnetickych poli na Clovéka jsou nizsi, nez limity které doporucuje Svétova

zdravotnické organizace. Podle vysledkt zadné elektromagnetické pole v rozsahu 0 az 300
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GHz nemé skodlivé ucinky na lidsky organismus, avSak stale existuji jist¢ mezery ve

znalostech, takze vyzkum i nadale pokracuje. [20]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011

37

II. PRAKTICKA CAST
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4 SOUCASNE VYUZITi BEZDRATOVEHO PRENOSU
V PRUMYSLU KOMERCNI BEZPECNOSTI

V primyslu komeréni bezpecnosti se bezdratového ptrenosu energie v poslednich letech
vyuzivda pomérné casto. Jako nejCastéjsi technologii je pienos informaci zejména
v souvislosti s kriminalni ¢innosti a to hlavné v oblasti informovani o vniknuti pachatele do
chranéného prostoru nebo objektu. Jsou to nejcastéji poplachové zabezpecovaci systémy.
Takovy systém se sklada predev§im z Gstfedny a nékolika nebo i mnoha komponenty, se
kterymi ustfedna komunikuje a od kterych pfijima informace. Pro pfenos informaci, ale
| pro napajeni komponentl se pouzivalo a stale i pouziva klasického spojeni dratovymi
vodi¢i. To vSak zplisobuje celou fadu problémil. Draty se museji schovat pied zamérnym
ale 1 ndhodnym pferuSenim, napt. vykopnuti dratu, pfestfizeni apod. Proto se museji
pouzivat liSty, které draty zakryji a také je nutnost vrtat do ptepazek uvnitt objektl, coz
zt€zuje a prodrazuje prace. DalSim velkym problémem je, Ze kabelové vedeni
a elektrotechnika, mize velice snadno zpusobit zkrat a zapficinit tak pozar objektu. Poté
musi piijit na fadu kriminalisticka elektrotechnika, kterd zkouma pfi¢iny vzniku pozaru
elektrotechnickymi zafizenimi a vina za pozdr posléze muize padnout na projektanta,
technika, nebo montéra, ktery poplachovy zabezpecovaci systém instaloval. V sou¢asnosti
se Castgji vyuziva bezdratovy pfenos informaci mezi ustfednou a komponenty, ktery
usnadnuje instalaci, ulehCuje praci a zvySuje bezpecnost v objektu. Nevyhodou ovsem je,
ze bezdratové komponenty musi obsahovat vlastni zdroj elektrické energie. Proto maji
komponenty uvniti baterie, které se ovSem musi ménit. U nékterych vyrobcli dokonce
kazdy rok, coz ma negativni dopad ten, Ze komponent se musi ze zdi sundat a oteviit kryt.
[111[2]

Bezdratovy pienos energie vyuZzivaji samoziejmé 1 jiné druhy komponent. Napft.
infracervené zavory nebo bariéry, které pracuji na principu vysilace a ptijimace. Vysila¢
vysiléd infracerveny paprsek, ktery pfijima pfijimac a tim se vyhodnocuje vniknuti osoby do
chranéného prostoru. Informace o naruseni od zavory k tstfedné samoziejmé pracuje také
na principu bezdratového ptenosu, avSak op€t musi v sobé obsahovat zdroj energie tj.

baterie.

Prakticka ¢ast bakalafské prace se vénuje predevs§im bezdratovym pienosem energie, ktera

probiha mezi komponenty a usttednou PZS (Poplachové zabezpefovaci signalizace), proto
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jsou jako dilezité parametry komponenti uvedeny piedevsim baterie, vydrz baterie, napéti,

frekvence bezdratové komunikace a maximalni dosah komunikace.

4.1 Priklady bezdratovych prvkii firmy Jablotron

Firma Jablotron alarms a.s. je nejvyznamnéj$i Ceska firma pusobici na trhu
S bezpecnostnimi systémy a komponenty. Uvadi na trh zejména dva své systémy, které
pracuji na principu bezdratového ptenosu informaci od komponenti k ustiedné. Je to
Systém OASIS 868 MHz a Systém PROFI 433 MHz. Systém OASIS 868 MHz je moderni
bezdratovy zabezpecCovaci systém ureny k ochrané¢ domi. Hodi se jak pro obytné
prostory, tak i obchody, kancelafe, sklady, dilny apod. MuiZe hlésit vloupéni, pozar,
zatopeni vodou, nebezpeCi mrazu, nebezpeci prehiati, zdravotni obtize, ptrepadeni
apiipadn¢ dal$i rizika. Unikatni jsou v Oasisu bezdratové detektory pohybu se
zabudovanou kamerou. Posilaji pii poplachu fotografie (na mobilni telefon a pocitac).
Diky tomu je vidét co se v misté skutecné dé&je. Oasis je koncipovan jako bezdratovy
systém a diky tomu je jeho instalace snadna. Pripojit Ize také klasické prvky kabelem.
Dratové a bezdratové periferie lze libovolné kombinovat, takze je mozna jak zcela
bezdratova, tak dratovd anebo kombinovanad sestava. Bezdratové prvky komunikuji
protokolem v pasmu 868 MHz na vzdalenost n€kolika stovek metrii. Antény jednotlivych
prvki jsou skryty uvnitf a systém provadi nepfetrZitou kontrolu pfipravenosti bezdratovych
prvki (kazdych 9 minut). Bezdratové prvky jsou napéjeny lithiovymi bateriemi, které maji
typickou dobu Zivotnosti cca 3 roky. Vybiti baterie systém hlasi (uZivateli ale také

servisnimu technikovi).

4.1.1 Hybridni astifedna JA-82K

Jedna se o hybridni Gstfednu, tudiz na ni mize byt pfipojeno az 50 bezdratovych prvki,
z toho 14 miZze byt dratovych. Jak vidime i na této stfedné, tak pocet prvki, které mohou
byt pfipojeny pifimo draty na ustfednu je omezen. Proto je daleko vyhodnéjsi pouzivat
bezdratovou komunikaci, protoze lze pfipojit vice prvkll na jednu ustiednu, které se
pfipojuji bud’ automatickym naucenim, nebo zaddnim jejiho vyrobniho ¢&isla v rezimu
servis. Ustiedna komunikuje s prvky na frekvenci 868 MHz pomoci radiového modulu JA-
82R. [21]


http://www.jablotron.cz/cz/Katalog/zabezpeceni+domu/oasis+868mhz/detektory/ja+84p+bezdratovy+pir+detektor+s+kamerou/
http://www.jablotron.cz/cz/Katalog/zabezpeceni+domu/oasis+868mhz/detektory/ja+84p+bezdratovy+pir+detektor+s+kamerou/
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Obr. 29 Ustedna JA-82K [21]
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4.1.2 Bezdratova klavesnice JA-81RGB

Jedna se o bezdratovou klavesnici, ktera slouzi pro ovladani a programovani.

Technické parametry

Napajeni 2x lithiové baterie (3,0 V)
Typicka Zivotnost baterie cca 2 roky

Napajeni z externiho zdroje 12V

Klidovy odbér proudu do 100mA

Komunika¢ni pasmo 868 MHz, protokol OASIS
Komunikac¢ni dosah cca 100 m(prima viditelnost)

Tab. 1 Technické parametry bezdratové klavesnice JA-81RGB [21]

Jak lze vycist z technickych parametri (tab. 1), tak omezenim bezdratové klavesnice jsou
baterie, které se musi kazdé 2 roky ménit. V soucasnosti si musime vybrat, jestli klavesnici
dratovou, ke které ovSem musime zavést draty a tudiz napt. bourat pticky, nebo klavesnici

bezdratovou u které ovSem musime ménit po urcité dobé baterie.

Obr. 30 Bezdratova klavesnice JA-81RGB [21]
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4.1.3 Bezdratovy PIR detektor JA-80P

Detektor JA-80P (obr. 31) slouzi k prostorové detekci pohybu osob uvniti budov pomoci
PIR ¢idla.

Technické parametry

Napajeni Lythiova baterie (3,6V AA, 2,4Ah)
Typicka Zivotnost baterie cca 3 roky

Komunika¢ni pasmo 868MHz, protokol OASIS
Komunika¢ni dosah cca 300m (prima viditelnost)

Tab. 2 Technické parametry bezdratového PIR detektoru JA-80P [21]

Vyhodou bezdratovych detektort je jejich velmi snadnd instalace. Pouze se pfipevni na
zed a automaticky bezdratové spoji s tstfednou. Ale jejich nevyhodou je opét to, ze
obsahuji baterie, které¢ ovS§em miize ménit pouze servisni technik v servisnim rezimu, takze
je nutna piitomnost servisniho technika. Z principu tedy detektor musi obsahovat
odjimatelny kryt, ktery musi byt opatfen senzorem pro detekci otevieni krytu (tamperem).

Zivotnost baterii je typicky 3 roky (tab. 2).

ZPOZDENA
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+ I signélka
> e— | N
© detekén
o (L H senzor
E [

| = kontakt
§ E kgtu
J - o
=] - detekce

Z2|
<R E]E ZVYSENA
@ E s|NnorRmALNI
a reakce
% OKAMZITA

A zapadka krytu vstup

Obr. 31 Bezdratovy detektor JA-80P [21]
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4.1.4 Bezdratova opticka zavora JA-80IR

Zavora je urcena k indikaci narusSeni prostoru protnutim optické spojnice mezi vysila¢em

a pfijimacem.

Technické parametry

Napajeni 4x lythiova baterie (3,6V, 13Ah)
Typicka Zivotnost baterie cca 3 roky

Komunika¢ni pasmo 868MHz

Komunika¢ni dosah cca 300m (prima viditelnost)

Tab. 3 Technické parametry bezdratové optické zavory JA-80IR [21]

Bezdratova opticka zavora opét pracuje na stejné frekvenci jako ustiedny, tedy 868MHz
(tab. 3). Jeji velkou vyhodou je jednoducha instalace, u které neni potieba zadnych
dratovych vedeni, a tedy odpadd moZznost zkratovani nebo pferuSeni komunikace
s ustiednou. AvSak obsahuji vysokokapacitni lithiové baterie, které¢ se musi kazdé 3 roky
meénit. Signdl o nizkém napéti baterie vysilaée i pfijimace je standardné pfendSen na

ustfednu.

Obr. 32 Bezdratova opticka zavora JA-80IR [21]
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4.1.5 Bezdratovy detektor otevieni JA-81M

Vyrobek je uren k detekci otevieni dveti, oken apod. Lze jej doplnit i pfidavnym

senzorem s rozpinacim nebo spinacim kontaktem na vystupu. Detekuje i manipulaci

s predokenni roletou.

Technické parametr

Napajeni

Iythiové baterie (3,6V, 2,4Ah)

Typicka Zivotnost baterie

cca 3 roky

Komunika¢ni pasmo

868MHz, protokol OASIS

Komunikac¢ni dosah

cca 300m (piima viditelnost)

Tab. 4 Technické parametry bezdratového detektoru otevieni JA-81M [21]

Tento detektor otevieni dvefi a oken lze snadno nainstalovat na jakékoliv dvefe ¢i okno.

Velikost detektoru je (110 x 31 x 22) mm, ov§em vétSinu jeho vnitinich prostor vypliuje

baterie. Nebyt baterie, detektor by mohl byt mnohem mensi a tudiz i hife viditelny.

vypnuti magn.
senzoru
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. ||| mG OFF

reakce
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'_krytu
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Obr. 33 Bezdratovy detektor otevieni JA-81M [21]
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4.1.6 Bezdratovy detektor kouie JA-80S

Tento detektor kombinuje opticky senzor koufe se snimacem teploty. Ma zabudovanou
sirénu pro lokalni varovani. Slouzi k detekci pozarniho nebezpeci uvnitt obytnych nebo

obchodnich budov.

Technické parametr

Napajeni lythiova baterie (3,6V AA)
Typicka Zivotnost baterie cca 3 roky
Komunika¢ni pasmo 868MHz, protokol OASIS

Tab. 5 Technické parametry bezdratového detektoru kouie JA-80S [21]

Bezdratovy detektor koufe je velmi jednoduchy na instalaci, stai pouze upevnit na strop
nad misto mozného vzniku pozaru, nebo doprostfed mistnosti. Nevyhodou je ovSem to, ze
pii prili§ vysokych strop je obtizna dostupnost v ptipadé, kdy je potfeba ménit baterii,

zpravidla kazdé 3 roky (tab. 5).

/.

-
“% ‘///

Obr. 34 Bezdratovy detektor koute JA-80S [21]
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4.1.7 Bezdratova vnéjsi siréna JA-80A

Zcela bezdratova siréna v robustnim krytu. Slouzi zaroven jako vnéjsi detektor sabotaze.

Technické parametr

Napajeni lythiova baterie BAT-80 Jablotron 6V, 11Ah
Typicka Zivotnost baterie cca 3 roky

Komunika¢ni pasmo 868MHz, protokol OASIS

Komunikacni dosah cca 300m (pfima viditelnost)

Tab. 6 Technické parametry vnéjsi sirény JA-80A [21]

Jelikoz mivaji sirény velky odbér proudu pii poplachu, musi mit bezdratova siréna kvalitni
zdroj energie. Proto firma Jablotron dodava k této sirén¢ vlastni baterii BAT-80 a ktera se

musi ménit piiblizn¢ kazdé 3 roky (tab. 6).

. B

Obr. 35 Vngjsi siréna JA-80A [21]

4.1.8 Opakovac radiového signalu JA-80Z

Opakovac¢ signélu je urcen k prodlouZeni dosahu vzdéalenych periferii, které jiz nemaji

dostatecny signal pro komunikaci s usttednou nebo je jejich komunikace nespolehliva.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 47

Technické parametry

Napajeni 230 V /50 Hz

Zalohovaci akumulator 12V, 2,2 Ah

Pocet adres periferie 40

Komunika¢ni pasmo 868 MHz, protokol OASIS
Komunika¢ni dosah cca 100 m(pfima viditelnost)

Tab. 7 Technické parametry opakovace radiového signalu JA-80Z [21]

Funkce opakovace spociva v odvysilani pfijatého signalu naucené periferie s malym
zpozdénim. Zpozdéni zajiStuje, aby nedochdzelo ke konfliktu wvysilani opakovace
s vysilajici periferii. Kazda periferie, kterd je naufena v opakovaci, musi byt soucasné
naucena i v ustfedné. K opakovaci musi byt privedeno sitové napajeni 230 V, nelze pouzit

pouze baterie. [21]

Obr. 36 Opakovac radiového signalu JA-80Z [21]

4.2 Budoucnost a moZnosti dalSiho vyvoje prvki v pramyslu komerc¢ni

bezpecnosti

Vyvoj zabezpecovacich prvkl v priimyslu komer¢ni bezpecnosti jde neustale kuptedu. Jen
pred par lety existovali pouze systémy vyuzivajici spojeni prvki s ustfednou pouze pomoci
kabel. Dratové vyrobky jsou vétsinou levn&jsi nez bezdratové (prodrazi se zde ale
instalace kabelaze a zapojeni detektorll) a vétSinou lze kombinovat komponenty ne¢kolika
vyrobcll v jedné instalaci. Neni nutné meénit baterie ve snimacich, je vSak potiebné
provadét preventivni prohlidky systému. V soucasné dobé ovSem zacinaji stale vice

prorazet na trh bezdratové instalace téchto systéml. Samotna instalace bezdratovych
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systému je velmi Cistd (s minimem vrtani a sekani) a rychla (a tedy levnd). Vysledny
vzhled interiéru neni narusen instala¢nimi listami. Systémy jsou velice snadno rozsititelné
o dalsi prvky.

Firmy zatim vétSinou nabizeji oba druhy systému. Nékteti zdjemci o zabezpecovaci systém
vzhled a nepfteji si v domé ¢i byt¢ Zadné nevzhledné listy slouzici pro vedeni kabelovych

rozvodua.

Nebylo by vyhodné spojit vyhody obou téchto systémii do jednoho? Jak jiZ bylo vyse
uvedeno, firma Powermat hodla v brzké dob¢ zacit komeréné vyuzivat své podlozky pro
bezdratové nabijeni naptiklad do kuchynskych linek apod. Stacilo by pouze takové zatizeni
nainstalovat napt. do zdi, ¢i pfepazek. Firma také uvedla, Ze dokonce hodla takovy systém
navrhnout a zacit ho instalovat v nové postavenych domech. Kazdy dim vybaveny touto
technologii by mél v kazdé mistnosti a v kazdé¢ zdi, zabudované civky s moznosti vysilajici
energie do prostoru pokoje. Kdyz Ize takhle nabijet a zasobovat energii naptiklad telefony,
MP3 piehravace nebo dokonce kavovary, dalo by se jednoduse napéjet i napt. bezdratovy

PIR detektor.

Takovy detektor, ktery by nebyl o moc drazsi, protoZe by obsahoval pouze v zadni Casti
jednoduchou a malou pfijimaci civku, by bylo jednoduché pouze piipevnit ke zdi
a instalace by byla hotova. Detektor by neobsahoval Zadny zdroj energie, Zadnou baterii,
tudiz by nebyla nutnd zadna vyména baterii a nebylo by nutné dalsi baterie kupovat.
Detektor by fungoval neomezené dlouhou dobu. Samoziejmé pokud by doslo k vypadku
elektrické energie, nastal by problém, ovSem to by se dalo pfekonat uZ principem napajeni

celé budovy, kdy by naptiklad vznikaly zdlozni okruhy apod.

Jesté jednu velkou vyhodu by takovy systém mél. Jelikoz by jiz detektory nepotiebovaly
baterie, nebyl by za potiebi ani pfistup dovniti detektoru. Nebyl by potieba zadni kryt,
detektory by mohl byt z jednolitého kusu plastu a dovniti by se tudiZz nemohl nikdo dostat,
ani by se zde nehromadil prach ¢i necistoty. U detektorti by se pfestaly pouzivat tampery,
protoze by jiz nebyly potieba. Samoziejmé uvniti detektorti se nastavuji rtizné stupné

detekce a reakce, ovSem to by mohla zatidit elektronika napojena bezdratovée na tstiednu.
Tyhle systétmy by mohly byt nasazeny v nejbliz§i dobé, protoze technologie na jejich
vyuziti jiz existuje, avSak funguje pouze na vzdalenosti n¢kolika centimetri, takze vysilaci

desky by musely byt po celém obvodu vSech zdi i kolem domu. Jelikoz ale technologie
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postupuje velice rychle kupiedu, d4 se v budoucnosti piredpokladat dal§i vyvoj. V daleké
budoucnosti nebudou zabudovany takové systémy na bezdratovy pfenos energie ve vSech
zdech, ale naptiklad uprostied objektu se bude nachazet jeden vysila¢ energie, ktery bude
napajet vSechny elektrické spottebice v celém rodinném, ¢i dokonce bytovém domé, nebo 1
na celém pozemku. Jiz nebudou potieba viibec zadné draty elektrického vedeni. Napiiklad
ovladdani elektrickych vrat na druhém konci zahrady bude pln¢ automatické, snadno
instalovatelné, bez jakychkoliv kabelti. Infracervené zavory jiz nebudou potieba mit zadné
baterie, pouze se umisti do hlidaciho prostoru a nebude potieba je kontrolovat, zda jiz neni
baterie vybitd. Automatické zavirani oken, dvefi, koufové detektory, magnetické kontakty,
mikrovinné bariéry, vS§em bude dodavat energii bezdratové jeden vysilaé. Nehledé na
obrovskou ekologickou ulevu, kdy se snizi velkou mérou vyroba baterii, ktera znecist'uje

zivotni prostiedi.

Vyse uvedené bezdratové komponenty firmy Jablotron stale maji jednu velkou nevyhodu.
Potfebuji ke svému provozu baterie. Baterie se musi ménit, n€kdo je musi vymeénovat
a u nékterych vymeén je potieba servisniho technika. Detektory musi tudiz byt pfistupné,
museji se dat odmontovat, museji se dat oteviit a to vSechno by odpadlo pfi pouziti
bezdratového pienosu nejen informaci, ale i energie potiebné k chodu zatizeni. Velmi
jednoducha instalace, Zadna obsluha, zadné starosti s bateriemi. To bude velka vyhoda, az

nastane ¢as pro technologii bezdratového prenosu elektrické energie.
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5 NAVRH A REALIZACE ZARIZENI PRO BEZDRATOVY
PRENOS ENERGIE

Bezdratovy ptfenos energie neni az tak slozitd technologie, jak se na prvni pohled zda.
Z vysledkt a uvah uvedenych v teoretické ¢asti se jevi jako nejjednodussi zptisob pienos
energie elektromagneticka indukce. Tato technologie je jiz pomérn¢ stara, tudiz jeji princip
je velmi dobfe zndm a hojné pouzivan. V soucasné dobé dochéazi k taktikajic
znovuobjeveni této technologie, nebot’ se zacala pouzivat k nabijeni mobilnich zafizeni.
Pro praktickou ukdzku byla tato technologie vybrana kvili jeji snadné realizaci,
nendro¢nosti na elektrické soucastky a snadné ovéfitelnosti funkEnosti elektromagnetické
indukce. K pienosu energie pomoci elektromagnetické indukce staci jednoduché zatizeni,
které se sklada z vysilace a pfijimace. Soucasti vysila¢e je primarni civka, kterd vytvari
elektromagnetické pole, které pienese energii bezdratové do sekundarni civky piipojené
k spotiebici. Nejjednodussi zplsob pienosu tedy je piipojeni sekundarni civky k LED

diodé pfes usmériiovaci diodu a tim jeji rozsviceni.

5.1 Navrh obvodu zarizeni pro bezdratovy prenos energie

Jako nejjednodussi moznost pro praktickou ukazku bezdratového pfenosu energie je prenos
na fyzikalnim principu elektromagnetické indukce. Ta funguje na principu vzniku
elektromagnetického pole pfi prichodu stfidavého proudu civkou. Pokud do pole vloZime
druhou civku, zacne se vni indukovat elektromagnetické napéti a tim dojde
k bezdratovému pienosu energie. Jako zaklad poslouzil obvod na principu mechanického
spinace, ten je napajen stejnosmérnym proudem z diivodu snadné manipulace se zdrojem,
ktery 1ze snadno nahradit 4,5 V DC baterii. Primarni obvod tedy na vystup dodava
obdélnikovy tvar napéti od 4,5V DC kOV DC (obr. 37). Tim jakoby pievadi
stejnosmérnou slozku proudu na stfidavou. Na vystup obvodu je pfipojena civka slozena

z 5 zavitd a diky zméndm stavu napéti vytvaii elektromagnetické pole.
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Obr. 37 Napéti na vystupu primarniho obvodu

V primarnim obvodu (obr. 40 A) hraje dulezitou roli NPN tranzistor (obr. 38), ktery
pracuje na tom principu, ze zapojime-li obvod ke zdroji stejnosmérného napéti, zaéne pies
odpor R1 prochazet proud k bazi tranzistoru a zaroven se zacne nabijet kondenzator C2. Po
nabiti se kondenzator vybije a ptivede proud na kolektor tranzistoru a dale na 0. Tim dojde
k pferuseni napéti Vv civce. Poté se zacne kondenzator C2 opét nabijet a tim vznikne na

vystupu a i na civce napéti.

Obr. 38 NPN tranzistor

Sekundarni obvod (obr. 40 B) je sloZen ze stejné civky jako primarni, usmériiovaci diody
a LED diody. Obvod trp¢l velkymi ztratami pii pfenosu, to se podafilo ¢astecné eliminovat
paralelnim zapojenim 4,7 nF kondenzatoru, ktery staci k uchovani napéti 4,5V DC b&hem

doby, kdy je napéti OV (obr. 39).
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Obr. 39 Napéti na sekundarnim obvodu s paralelné zapojenym kondenzatorem

Na obrazku 40 je zobrazen navrh schéma zapojeni zatfizeni pro bezdratovy pfenos energie.

Sklada se z primarni ¢asti (obr. 40 A), ktera slouzi jako vysila¢ energie a sekundarni ¢asti

(obr. 40 B), ktera slouzi jako piijemce energie.
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Obr. 40 Navrh schéma zapojeni zafizeni pro bezdratovy pfenos energie



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2011 53

5.2 Realizace zarizeni pro bezdratovy pienos elektrické energie

A4

stejnosmérného napéti na stfidavé, ktery byl vyfeSen jednoduchym zapojenim tif
kondenzatorti, jednoho rezistoru a jednoho tranzistoru. Poté stacilo jen pfipojit na vystup
civku, ktera by dokazala vytvafet elektromagnetické pole. K sekundarnimu obvodu byla
pripojena rovnéz civka o stejné velikosti, jelikoz civka s menSim primérem by byla velmi

neefektivni, a také kondenzator, ktery udrzi stav na pozadované hodnoté napéti.

Soucastky byly pfipajeny K pajenému poli logickym uspotadanim. Jako zdroj poslouzila
4,5V DC baterie pfedevsim kvuli snadné dostupnosti a nizké cené. Civky S primérem
50mm a 5ti zavity tvoii médény drat o priméru Imm. K sekundédrnimu obvodu je
pfipojena Cervend LED dioda piedevsim kviili jeji vysoké svitivosti oproti jinym barvam,
které byly ovéfeny pokusy. Nejdrazsi soucastkou byla baterie, ktera stala 30K¢. Ostatni
polozky byly pouze korunové a to fddové 1 K¢ za rezistor a 6 K¢ za tranzistor. Celkova

Castka konstruovaného zafizeni nepiesahla cenu 50 K¢.

Dulezitym aspektem byly technické parametry soucdstek. Jelikoz je zafizeni napdjeno
nizkym napétim 4,5V DC, navrzené soucastky snadno spliovaly pozadavky, co se tyce
hodnoty napéti ¢i proud. Technické parametry jednotlivych soucastek jsou dale popsany

V tabulkach 8 az 11.

Technické parametry soucastek:

Kondenzator Hodnota [F] Tolerance
TK471/50V 470p +10%
TK472/50V 4,7n -20% az +80%
TK104/50V 100n +10%

Tab. 8 Technické parametry kondenzatort

@D
tl. 3 max
RM =5
@D=35az5mm
- dle kapacity
0.5 13

RM

Obr. 41 Rozméry kondenzatori [22]
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Rezistor Hodnota [Q] Tolerance
15k 15 000 + 1%

Tab. 9 Technické parametry rezistoru

Tranzistor
BD 139 80 8 15

Usmérnovaci dioda
1N4148 75 0,5

Tab. 11 Technické parametry usmérnovaci diody

Na obrazku 42 je vyfoceno skutecné zatizeni. Soucastky jsou pfipdjeny k pajenému poli
a z pole vystupuji 3 vodice, ke kterym je pfipojena civka s 5 zavity. Jelikoz se sekundarni
civka nenachazi uvnitt elektromagnetického pole vytvoiené primarni civkou, nevytvaii tak
elektromagnetické napéti, a tedy LED dioda nesviti. Na obrazku 43 je sekundarni civka
umisténa uvniti elektromagnetického pole vytvofené¢ho primérni civkou a tedy vytvari

elektromagnetické napéti a LED dioda sviti.
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Obr. 42 Zatizeni pro bezdratovy pienos energie

Obr. 43 Zatizeni pro bezdratovy pienos energie — S rozsvicenou LED
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ZAVER
Tato prace se zabyva bezdratovymi technologiemi, které jsou v dneSni dobé¢ stale vice

vyuzivané v komercni sféfe a je piedpokladany jeji dalsi rozvoj do mnoha primyslovych

odvétvi.

Uvod teoretické ¢asti prace je vénovan piedevsim historii bezdratového pienosu energie, se
kterou byl spjat vétSinu svého zivota Nikola Tesla, a také rozdélenim pfenosu energie na
¢asti komunikacni a vykonovy ptenos. Dale pak jsou v praci uvedeny rizné fyzikalni
principy, na kterych lze uskutecnit bezdratovy ptfenos energie a jejich moznosti $ir§iho
uplatnéni. Z téchto informaci je patrné, ze nejvice efektivni a v soucasné dobé nejvice
pouzivany fyzikalni princip pro bezdratové nabijeni je pomoci elektromagnetické indukce.
Nejen, Ze se tento fyzikdlni jev v soucasnosti hojn¢ vyuziva predevs§im v transformatorech,
ale na kratké vzdalenosti je i pomérn¢ efektivni. Navic na zacatku roku 2011 se jiz na trhu
objevily systémy pro bezdratové nabijeni mobilnich zafizeni. Nastupce elektromagnetické
indukce by mél byt fyzikalni jev zalozeny na magnetické rezonanci, ktery ovSem jesté neni

zdaleka tak dobie prozkouman.

Prakticka Cast prace je zaméfend na soucasné vyuziti bezdritového pfenosu energie
v primyslu komeréni bezpecnosti. Stale vice se na trhu uspéSné objevuji elektrické
poplachové signalizace, které obsahuji ustfedny, které bezdratové komunikuji
s komponenty. Tento smér vyvoje techniky piinasi pfedevsim pozitiva, at’ uz je to snadna
arychld instalace zafizeni nebo snadnd obsluha. Zatizeni mohou byt umistény kdekoliv

bez zasahu do objektu, ovSem limituje je vymena baterii.

V budoucnu se tato nevyhoda planuje nahradit nastupem dalkového napajeni. Detektory by
jiz nepotfebovaly baterie, které by se musely pravidelné¢ ménit, ale byly by napijeny
centralnim vysilatem energie, ktery by jim dodaval po celou dobu provozu energii. Takovy

systém by m¢l vyhodu ptfedev§im v tom, Ze detektory by jiz nepottebovaly zadné kryty.

Nezbytnou soucasti praktické casti je i vlastni navrh a realizace zafizeni vyuzivajici princip
elektromagnetické indukce k bezdratovému ptenosu energie z napajeciho zdroje, resp.
baterie (4,5V DC) do spotiebice, tj. LED diody, ktera se nasledné rozsviti. Tento pokus
oveéfuje a také poukazuje na moznou aplikaci tohoto jednoduchého principu v komercni

sfére.
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Dle mého nazoru se tyto technologie budou ubirat stale kupfedu. Lidé se pomalu zbavuji
zavislosti na datovych kabelech, které uskute¢novaly komunikaci jejich zatizeni a ted’ je na
Case se zbavit i toho posledniho kabelu, tj. napajeciho, ktery je stale svazuje a nedovoluje
jim vyuzit plné schopnosti mobilnich zafizeni. Proto doporucuji i nadale pokraCovat
V tématu mé préace a zajistit tak nové postiehy a data nezbytné pro dalsi vyvoj a vyzkum

V této oblasti technologii.
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ZAVER V ANGLICTINE

This bachelor thesis deals with the wireless technologies that are now increasingly used in

the commercial sector and their expected further development in many industries.

The introduction of theoretical part is mainly devoted to the history of wireless
transmission of energy which was connected with most of his life Nikola Tesla and also
division of energy transmission to the communication and power transmission. In the work
there are also mentioned various physical principles on which it can realize wireless
transmission of energy and their possibilities for wider application. This information shows
that the most effective and currently the most widely used physical principle for wireless
charging is usage electromagnetic induction. Not only this physical effect is now widely
used in transformers, but for a short distance is also quite effective. Moreover, at the
beginning of 2011 systems for wireless charging of mobile devices have already appeared
on the market. The successor of electromagnetic induction should be a physical effect

based on magnetic resonance which is not yet well understood so far.

The practical part is focused on the current usage of wireless transmission of energy in the
commercial security industry. More and more electrical alarm signaling appear
successfully on the market, which contain centrals, which wirelessly communicate with the
components. This direction of development of technology brings especially strengths
whether easy and quick installation or easy operation. The devices can be placed anywhere

in the ground without interference but are limited by battery replacement.

In the future this disadvantage is planning to replace by coming of power remote.
Detectors should not need any batteries which would have to be changed regularly but
would be powered by a central transmitter power allowing them to supply the entire energy

use. This system would have an advantage in that the detectors would be needed no covers.

The essential part of the practical part is the custom proposal and implementation of
devices using the principle of electromagnetic induction for the wireless transmission of
energy from the power source, respectively battery (4,5V DC) in the appliance, i. e. LED’s,
which are lit then. This experiment checks and also adverts to possible application of this

simple principle in the commercial sphere.

In my opinion, these technologies will move always forward. People are slowly get rid of

dependence on data cables that were making their communication of their equipment and
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now it is time to get rid of even the last cable, i. e. feeder cable, which still binds them and
does not allow them to use the full capabilities of mobile devices. That’s why I recommend
continue in the theme of my work and ensure new perceptions and data needed for further

development and research in this technology area.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

WI-FI  wireless fidelity

IrDA  Infrared Data Association

GSM  Global System for Mobile communications

PIR Passive InfraRed

MP3  Motion Picture experts group - layer 3

EIA Energy Information Agency

USB  Universal Serial Bus

IEEE Institute of Electrical and Electronics Engineers
BSIG  Bluetooth Special Interes Group

IBM International Business Machines

FHSS  Frequency Hopping Spread Spectrum

Mbit/s Megabitt za sekundu

PIN Personal Identification Number

LAN  Local Area Network

SSID  Service Set Identifier

ASCIl  American Standard Code for Information Interchange
LED Light Emitting Diode

LASER Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

PZS Poplachova Zabezpecovaci Signalizace
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