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摘要!采用改变补偿电容的方法对信号进行电容调制!通过人为影响补偿谐振腔的工作状态!使得线圈两端
电压出现一定规律变化!再经过降压分压%检波%滤波%比较等一系列信号处理环节!还原发送的信息& 仿真
及实验结果表明!该方案设计合理!可以正确地发送和提取相关信号!并对电能传输的影响较小!实现了无线
电能传输系统信号与电能的同步传输&
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$;引言

随着科技的进步!人们对便携#高效#环保等的
要求越来越高!而以摆脱电缆线束缚为初衷的无线
电能传输(a-C)技术使之在电能的使用上成为可
能' 无线电能传输是利用某种特殊的设备将电源的
电能转变为以无线的方式进行传播!从而实现在无
电缆线连接情况下的电能传输技术%%& ' 目前!无线
电能传输系统主要有以下几类*感应耦合式#磁谐振
式#微波定向发射等' 从目前的研究现状来看!感应
耦合式无线电能传输(H>-C)技术应用最为广泛!尤
其是在大功率#小间距的应用场合中有较好的传输
效果'

当应用在特殊场景中时!如电动汽车无线充电
系统#太阳能电池板无线电能传输系统中!只有电能
的传输是不够的' 成熟的 H>-C系统应具有电能拾
取端可以采集电能传输的各种参数!并将信息返回
给发送端!告知发送端充电过程是否完成的功
能%#V!& +电能发送端也应实现信号向拾取端传输!进
而实现信号在发送端和拾取端双向传输' 而某些无
线电能传输系统也需要实现闭环控制!从而具有更
好的恒压输出效果' 相比于 e,RN((#蓝牙等现有技
术!信号电能同步传输技术具有速度快#无需增加额
外模块等优点%A& +相比于=WHF#9W>技术的应用!信
号电能同步传输技术具有电能传输功率大#不受信
号传输限制的优点%E& !这为信号电能同步传输技术
提供了新的研究方向'

针对上述需求!本文采用改变谐振电容的方式
进行信号的双向传输' 建立了基于C模型等效的信
号电能同步传输系统!分析了改变谐振电容对传输
系统的影响!进而阐明谐振电容的改变如何应用在
同步传输技术中+设计了信号发送和信号提取的拓

扑!并详细分析了电路的工作原理+采用 >3M(4)(
-K6,)(和实验分析分别对所提方案进行验证'

%;信号同步传输技术的原理分析

%8%;松耦合变压器串联补偿建模
H>-C系统通常由直流母线#逆变器#松耦合变

压器#整流桥和负载组成' 由于松耦合变压器存在
较大气隙!使得其耦合系数在 $8#_$8A 之间!原副边
线圈均存在较大漏感!使得整体传输效率不高' 因
此需要用电容补偿松耦合变压器来消除漏感的影

响' H>-C系统整体结构如图 % 所示!原边线圈#副
边线圈均采用串联补偿(Q@Q 补偿)!其具有谐振状
态稳定#系统效率高等优点%D& '

图 % H>-C系统结构
W,R8% Q*+1)*1+(.SH>-CKOK*(2

当分析采用串联补偿电容补偿漏感时!应使用
C型等效电路对松耦合变压器进行等效!如图 # 所
示' 图中!@:为松耦合变压器的激磁电感+D:为松
耦合变压器的激磁电阻+@-和 @Q 分别为原边和副边

的漏感+O-和>Q 分别为原边和副边串联补偿电容+
D-和DQ 分别为原边和副边的等效串联电阻+8d为等

效负载'
根据电路谐振原理!有*

O-@- $%
*#

@QOQ $%
*#










(%)

其中!*为H>-C系统电能传输工作频率'
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图 # 信号电能同步传输系统模型
W,R8# :.M('.SK,R43'34M 6./(+
KO4)P+.4.1K*+34K2,KK,.4 KOK*(2

电路输入阻抗为*

E,4 $
J*@Q 'DQ ' %

J*OQ

'8d( ) (D: 'J*@:)

J*@Q 'DQ ' %
J*OQ

'8d( ) '(D: 'J*@:)
'

J*@- ' %
J*O-

'D- (#)

电压转移比为*
+GBC

+,4

$(D: 'J*@:)8d){ ( J*@- ' %
J*O-

'D- ) Y

(D: 'J*@:) 'J*@Q 'DQ ' %
J*OQ

'8d[ ] '

(D: 'J*@:) J*@Q 'DQ ' %
J*OQ

'8d( ) } (!)

考虑到表达式的简化!松耦合变压器可设计为
原边#副边线圈的自感相同!令*

@- $@Q $@
O- $OQ $O{ (A)

忽略电路杂散损耗!则电压转移比可以简化为*
+GBC

+,4

$
*#O@:

*#O(@: '@) !%
$% (E)

经过化简归算后!输出电压与输入电压之比为 %!
因此采用 Q@Q补偿漏感的松耦合变压器!从电压传
输角度可视为变比等于匝比的理想变压器'

同理!可得电流传输比为*
3GBC*
3,4

$ %

% !J
8d

*@:

(D)

由式(D)可知!采用 Q@Q 补偿结构补偿漏感时
对电流而言并非是恒流输出'

理想状态下分析中!采用 Q@Q 补偿结构补偿漏
感时!系统具有恒压输入@恒压输出和非恒流输出的
特性!即负载电压与直流母线电压的比值是恒定的!
与负载大小无关' 本文的理想状态是指忽略杂散参
数!且认为松耦合变压器可以完全用 C模型等效'
但在真实电路中!在保证参数测量准确#元件匹配的
情况下!恒压输出特性只能近似达到' 这主要是因
为松耦合变压器不能用 C模型完全等效!且电路中

有线路阻抗D-#DQ 的影响!松耦合变压器中也有激磁
电阻D:带来铁损的影响等'

当分析采用 Q@Q 补偿结构补偿自感时!应使用
松耦合变压器互感模型进行等效!可推导得出采用
Q@Q结构补偿自感时具有恒压输入@恒流输出和非
恒压输出的特性'
%8#;信号同步传输原理

国内外研究中!实现无线电能传输中信号同步
传输的方法通常有以下 D 种*主电路增加编码开
关%L& #改变逆变器谐振频率%"& #直流母线与逆变器之
间加入F>VF>电路%<& #采用 #套变压器分别传输电
能和信号%%$& #增加功能切换开关%%%& #采用负载切入
切出电路' 其中前 ! 种方法只能正向传递信号!即
信号和电能传输方向一致!由松耦合变压器原边传
向副边+而后 !种方法则可以做到信号的双向传输'
但是以上方法在传输效率和负载电压波动上都有一

定缺陷' 本文采用改变补偿电容谐振状态使得线圈
两端电压发生改变!通过拾取电压变化信息从而还
原发送信号' 为了提高信号传输的准确性并使信号
易于提取!采用二进制幅移键控 ( #0Qg)的调制
方式'

首先分析信号由松耦合变压器原边向副边传输

的情况' 为简化推导过程!在图 #的基础上!令 @- $
@Q $@#O- $OQ $O!忽略杂散参数 D:#D-和 DQ 的影
响' 当改变谐振电容时!原边串联补偿电容O-由O
变为UO(U# %)!等效电路如图 !所示'

图 ! 信号由原边向副边传输的等效电路
W,R8! &51,T3'(4*),+)1,*.SK,R43'*+34K2,KK,.4

S+.26+,23+OK,M(*.K().4M3+OK,M(

得到输入阻抗8,4 为*

8,4 $ J*@ ' %
J*O

'8( ) ! J*@: ' %
UJ*O

'J*@( ) (L)

化简得*

8,4 $
J*@:8

J*@: '8
'U!%

U
J*@ (")

从直流母线侧看!有*

3,4 $
+,4

8,4
(<)

松耦合变压器激磁电感上电压+! 为*

+! $+,4 !3,4
U!%
U

J*@ (%$)
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从而可得松耦合变压器副边线圈两端电压为*

+# $+! ! 3,4 !
+!

J*@:
( ) J*@ $

@ '@:

@:
+! !J*@3,4 (%%)

将式(").(%$)代入式(%%)!得*

+# $
@ '@:

@:
+,4 !

@ '@:

@:

U!%
U

'%( ) J*@ Y

+,4

J*@:8
J*@: '8

'U!%
U

J*@
(%#)

松耦合变压器副边线圈两端电压的电压转移

比为*
+#

+,4

$
*@:(*@ 'J8)

J*(@ '@:)8!*#@@: !
J*@8!*#@@:

U

(%!)

由式(%!)可见!随着参数U的增大!副边线圈两
端电压转移比 +# )+,4 的值随之减小!因此可以认为
补偿电容的大小发生变化会对电路谐振状态产生影

响' 当这个影响足够大时!可以用来区分电路的 #
种工作状态*U$%#+# 较大的状态和US%#+# 较小

的状态' 通过界定 # 种不同的工作状态!可以用来
代表数字信号 $和 %!这样就可通过硬件电路的状态
切换实现数字信号 $和 %的发送'

当信号从松耦合变压器副边向原边传输时!同
样令 @-$@Q $@#O-$OQ $O!忽略杂散参数D:#D-和
DQ 的影响' 当改变谐振电容时!副边串联补偿电容
OQ 由O变为BO(B# %)!等效电路如图 A所示'

图 A 信号由副边向原边传输的等效电路
W,R8A &51,T3'(4*),+)1,*.SK,R43'*+34K2,KK,.4

S+.2K().4M3+OK,M(*.6+,23+OK,M(

得到输入阻抗8,4 为*

8,4$ J*@ ' %
BJ*O

'8( ) ! J*@: ' %
J*O

'J*@( ) (%A)

从直流母线侧看!有*

3,4 $
+,4

8,4
(%E)

松耦合变压器原边线圈两端电压+% 为*

+% $+,4
% ! O

8' %
BJ*O

'J*@
! O
J*@:











(%D)

考虑到*#@O$%!可得松耦合变压器原边线圈

两端电压的电压转移比为*
+%

+,4

$% ! O

8'B!%
B

J*@
! O
J*@:

(%L)

由式(%L)可见!随着参数B的增大!原边线圈电
压转移比+% )+,4的值随之增大' 同理!通过状态的改
变!可以用于区分副边向原边发送的数字信号 $和 %'

对于副边向原边发送信号的情况!也可以从系
统反射阻抗的角度来分析' 根据全桥逆变器的特
性可以认为!直流母线电压经过逆变器后的中点输
出电压是恒定不变的' 若保持后面电路其他参数
不变只改变副边补偿电容的值!则系统的总阻抗是
变化的!这种变化会在原边线圈两端电压上体现'
但该分析只是从定性的角度得出线圈两端电压的

变化情况!若要从定量的角度分析还应通过推导
得到'

#;同步传输技术的实现

#8%;同步传输技术整体结构
信号电能同步传输技术的整体结构如图 E所示'

图 E(3)中信号流动方向与电能传输方向一致!均由
松耦合变压器原边传向副边!通过改变原边串联补偿
电容实现信号调制进电能波形中!实现手段为控制信
号发送开关的闭合与断开' 而信号的提取与还原则
在松耦合变压器的副边进行!通过分离副边线圈两端
电压中的数字信号!还原发送的数字信息' 信号由松
耦合变压器副边流向原边时!结构图如图 E(N)所示!
其原理与信号正向传输时相同'

图 E 信号电能同步传输结构图
W,R8E Q*+1)*1+(M,3R+32.SK,R43'34M

6./(+KO4)P+.4.1K*+34K2,KK,.4
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#8#;信号发送电路拓扑及工作原理
电容调制电路的拓扑如图 D 所示' 以信号由原

边线圈向副边线圈传输为例进行分析!其电路拓扑
见图 D(3)' 图中!O% 为额外改变的谐振电容+7CE#
7CD为信号正向传输控制发送的 :GQW&C管!两管以
共源极反串联形式连接!这是信号发送控制开关采
用的形式之一' 当 7CE#7CD关断时!结合图 ! 可知!
松耦合变压器原边的补偿电容为 O-!此时 O-与原

边线圈漏感 @-构成完全谐振!电压传输达到最大
值+当7CE#7CD导通时!电容 O% 接入电路!此时原边
补偿电容值O-变为O-!O%!不再与 @-构成完全谐

振!结合式(%!)可知!副边线圈两端电压不能达到
最大值' 通过检测副边线圈两端电压!即可判断*当
7CE#7CD关断时!电压保持在较高值+当 7CE#7CD导通

时!副边线圈电压会有所下降' 用这 # 种工作状态
对应数字信号 $和 %!从而实现了信号从原边向副边
的发送'

图 D 电容调制电路的拓扑
W,R8D C.6.'.RO.S)363),*.+2.M1'3*,.4 ),+)1,*+O

信号由副边线圈向原边线圈传输时!其电路拓
扑见图 D( N)' 通过改变副边电容切换控制开关
7CL#7C"!使得副边补偿电容值从 OQ 变为 OQ!O#!
从而使得原边线圈两端电压发生变化' 结合式
(%L)可以知道!当副边补偿电容值为 OQ 时!原边
线圈两端电压保持在较低值+当副边补偿电容值为
OQ!O# 时!原边线圈两端电压在短时间内会上升!
即在原边线圈电压上可以检测到副边向原边发送

的信号特征'
#8!;信号提取电路拓扑及工作原理

由于信号是作为调制波加在电能传输的载波

上!所以信号的提取需要经过一系列解调的过程'
包含信号特征的线圈电压包络需要经过以下几个步

骤进行处理*功率电阻分压#电路隔离#包络检波器
检波#低通滤波器滤波#比较器' 信号解调结构框图
如图 L所示'

经过信号的调制后!线圈两端电压的包络是含
有信号特征的' 为了解调!首先要对线圈两端电压
进行分压和隔离!这样处理信号不会对无线电能传

图 L 信号解调结构框图
W,R8L Z'.)U M,3R+32.SK,R43'M(2.M1'3*,.4

输系统造成影响' 然后经过电压跟随器!可以起到
隔离缓冲的作用%%#& '

检波器分为同步检波器和包络检波器 # 种!同
步检波器主要用于对抑制载波的双边带调幅波和

单边带调幅波进行解调!也可以用来解调普通调幅
波+包络检波器是基于滤波检波的振动信号处理元
件%%!& ' 采用二极管包络检波器的信号解调电路拓
扑如图 "(3)所示' 二极管包络检波器主要由二极
管 7oF%#电容 O% 和电阻 8%构成' 由于二极管包络
检波器具有检波效果显著和易于实现的优点!被广
泛应用于 #0Qg的解调中%%A& ' 二极管包络检波器
的输入和输出波形如图 "(N)所示' 包络值为+6(3U

时!二极管的输出只有振荡的纹波!其振荡的波动
为 !++当包络值从 +6(3U下降了 +M+.6后!包络检波
器的输出电压有一个明显的下降+当包络值重新上
升至+6(3U后!二极管包络检波器的输出恢复为振荡
的纹波%%E& ' -M+.6和!+的计算公式如下*

图 " 信号解调电路拓扑及包络检波器原理图
W,R8" C.6.'.RO.SK,R43'M(2.M1'3*,.4 ),+)1,*+O

34M 6+,4),6'(M,3R+32.S(4T('.6(M(*()*.+

-M+.6 $&'4
+6(3U

+M+.6
( ) ! !+$

+6(3U

%>&
(%")

&$8%O% (%<)

其中!&为时间常数+%>为载波频率' 一般地!为减
小振荡的幅度 !+!可以增大时间常数 &!这样可以
使得包络检波器的输出更加平缓' 但增大&会使得
-M+.6变大!由此会带来包络检波器输出下降沿不够
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陡峭的问题!不利于信号的检测' 因此!选取合适的
时间常数&非常关键'

得到包含数字信号的包络特征后!还需要使用
低通滤波器滤除包络特征中的高频分量和噪声部

分%%D& !从而得到包络特征中慢变部分!是近似方波
的波形' 为使其更加明显再将其输入比较器!与一
直流量进行比较从而得到清晰无抖动的方波信号!
即还原发送的数字信号'

!;仿真结果与分析

本文采用的仿真参数如下*直流母线电压为
%$$ 7!输出端阻性负载为 E8E '!输出直流电压为
"# 7!系统工作频率为 "E UXY!采用的补偿结构为串
联@串联补偿!线圈形状为 FF型线圈!气隙长度为
! )2!单边线圈尺寸为 #$$ 22t%E$ 22!线圈匝数
为 #$!单边磁芯为横向摆放的 ! 根->A$ 条形磁铁'
由:3?/(''04K.S*仿真可知!变压器原副边线圈自感
为 ##8$$" (X!漏感为 %#8D" (X!原副边补偿电容计
算公式如式(#$)所示'

%$
%

#"槡@O
(#$)

计算可得*

O$ %
#"%( ) #

)@ $#LD&A"" (4W) (#%)

由于改变谐振电容对电压的影响不是瞬时性

的!故变压器的传输有一个延时的过程!为使电容谐
振状态的改变对系统的影响足够明显!用 %$ 个电能
周期表示 % 个信号周期!即 -,4S.$%$-6./(+$%%L&DE
(K!在 %个-,4S.中传输 #位数据'

图 < 仿真波形
W,R8< Q,21'3*,T(/3T(S.+2K

本文使用 >3M(4)(-K6,)(%L8$ 进行仿真!信号
反向传输时控制发送信号的 :GQW&C管 7CL#7C"的

驱动采用的是方波电源!方波电源为高电平时表示
传输数据为 %!方波信号为低电平时表示传输数据
为 $' 对副边补偿电容采用的是电容调制方式!观
察原边线圈接收到的信号'

图 <(3)为无线电能传输中阻性负载电压波形!
可以看到在信号传输过程中负载电压基本保持在

"# 7左右!达到稳态后其上下波动不超过 ! 7!纹波
小于 !8Ll' 图 <(N)为经过降压分压后的原边线圈
两端电压波形!可以看到该电压具有明显包络特征!

且包络特征符合信号传输规律+当 7CL#7C"导通时!
包络峰值偏高!达到 %$ 7左右+当 7CL#7C"关断时!
包络峰值偏低!为 L 7左右'

图 %$(3)为降压分压后的原边线圈两端电压经
过包络检波器后的电压波形!可以看到原波形中包
络较高的部分转变成 "_%$ 7的锯齿波动+而原波
形中包络较低的部分转变成 E_D 7的锯齿波动'
图 %$(N)为包络检波器输出电压经过低通滤波器后
的电压波形!可以看到无论是包络较高或包络较低
的锯齿波都变得更加平缓!这有利于后续电压比较
器的准确比较!避免了由于锯齿波电压波动带来比
较器输出错误结果的问题'

图 %$ 仿真波形
W,R8%$ Q,21'3*,T(/3T(S.+2K

图 %%(3)为副边模拟发送的信号波形!选择模
拟的是一组随机数据串 %$%%$%%%$%$$$!发送数字为
%时7CL#7C"和电容 O# 接入补偿电路!持续 %%L8DE
(K+发送数字为 $ 时 :GQW&C管关断!7CL#7C"和电

容O# 与补偿电路断开连接' 由于仿真中发现低通
滤波器输出波形在 L 7处有明显分界!因此将低通
滤波器输出电压与 L 7直流电压进行比较!得到比
较器输出波形如图 %%(N)所示' 可以明显看到提取
的数字信号与发送信号在周期#顺序上完全一致!只
是在相位上略滞后一点+仿真结果实现了理论分析
的预期目标'

图 %% 仿真波形
W,R8%% Q,21'3*,T(/3T(S.+2K

A;验证与结果分析

为了证明理论分析的正确性!制作了一套采用
串联补偿的无线电能信号同步传输系统!主要包含
L个部分*直流输入电压源#FQ-#"!!E 控制器板#原
边->Z板#松耦合变压器#副边->Z板#信号发送与
提取->Z板和阻性负载' 该系统采用的一些关键
参数见表 %'
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表 % 系统关键参数
C3N'(% g(O63+32(*(+K.SKOK*(2

参数名I
器件名

参数值I
器件型号

参数名I
器件名

参数值I
器件型号

直流母线电压 !# 7 原边补偿电容O- !EL8LE 4W

逆变器工作频率 "E UXY 副边补偿电容OQ !#%8DA 4W

逆变器:GQW&C WF0#$9E$ 阻性负载8d A$ '

补偿结构 串联补偿 7CE.7C" W>0AL9D$

气隙长度 ! )2 信号传输频率
"8E UXY(正向)!
#%8#E UXY(反向)

线圈形状 方型线圈 整流二极管
Q,+()*,S,(+

:Z=!$#$$-C

线圈尺寸
%$$ 22t
%E$ 22

电压跟随器

运放
C,G-0%D%#

线圈匝数 #$ 比较器 d:!%<

磁芯摆放方式
条形->A$
单边 !根

未传输信号时

负载电压
!% 7

原边线圈自感 #D8DE (X
传输信号时

负载电压

#<8L 7(正向)!
!$ 7(反向)

原边线圈漏感 <8" (X
未传输信号时

负载效率
<$l

副边线圈自感 #L8LE (X
传输信号时

负载效率
"!l

副边线圈漏感 %$8< (X
信号传输

速率

" E$$ N,*IK(正向)!
#% #E$ N,*IK(反向)

;;分析信号在松耦合变压器原边发送#副边提取
情况下的实验结果' 原边信号的发送是通过控制
:GQW&C管 7CE#7CD来实现的!发送的数字信号 +*K

波形如图 %# 所示' 交替采用电平 $ 和 %!对应的
待发送数字信号也为 $ 和 %!其周期-,4S.̂ %$-6./(+̂

%%L8DE (K' 松耦合变压器副边线圈包络中包含了
发送的数字信号!从图 %# 中可以看出!在 :GQW&C
管 7CE#7CD接入电路的时间段内!副边线圈两端电
压 +C#变低!而在 :GQW&C管断开之后!副边线圈
两端电压恢复至原始值' 副边线圈电压经过二极
管包络检波器后!可得到其输出电压 +N!如图 %#
所示' 可见该波形与图 " 中包络检波器理想输出
相吻合!当近似正弦的线圈电压幅值较高时!包络
检波器的输出在一定范围内小幅度振荡+当线圈电
压幅值下降之后!包络检波器输出有一个明显的下
降阶段!这样能很好地识别出 $ 和 % 这 # 个不同的
数字' 为了将这种区分以易读的方波形式展现!将
二极管包络检波器的输出经过比较器与一直流量

进行比较!则可以得到清晰的方波!比较器输出电
压 +)波形如图 %! 所示' 可见该方波与发送的数
字信号呈完全反相的关系!则可以说明发送的信号
被完整地提取出来'

分析信号在松耦合变压器副边发送#原边提取
的实验结果' 副边信号的 发 送 是 通 过 控 制
:GQW&C管 7CL#7C"来实现的!发送的数字信号 +*K

波形如图 %A 所示!同样发送数字信号 $ 和 %' 当
副边向原边反向进行通信时!在满足完整提取发送

图 %# 信号正向传输时实验波形
W,R8%# &?6(+,2(4*3'/3T(S.+2K/P(4 K,R43'

*+34K2,*K6.K,*,T('O

图 %! 信号正向传输时比较器输出与发送信号的对比
W,R8%! >.263+,K.4 N(*/((4 .1*61*34M *+34K2,**,4R
K,R43'/P(4 K,R43'*+34K2,*K,4 6.K,*,T(M,+()*,.4

信号的条件下!应尽量提高通信速度以易于实现闭
环控制!故选取 -,4S. Â-6./(+̂ AL8$D (K' 在数字发
送期间!原边线圈两端电压中同样包含有数字特征
的电压包络' 将电压送入包络检波器后可得到其
输出电压!如图 %A 所示' 由于电压幅值在发送数
字信号 $ 和 % 时变化不明显!所以包络检波器的输
出也只能在一定程度上反映电压幅值的变化趋势'
可见!电压幅值较高时!包络检波器输出电压较
高+随着电压幅值的降低!包络检波器输出电压呈
逐步减小的趋势+电压幅值恢复至较高值时!包络
检波器的输出电压会阶跃升高' 所以!可以将包络
检波器输出中电压阶跃升高的部分作为检测高电

平 % 的手段'

图 %A 信号反向传输时实验波形
W,R8%A &?6(+,2(4*3'/3T(S.+2K/P(4 K,R43'*+34K2,*K+(T(+K('O

包络检波器输出电压经过比较器后的波形如图

%E所示' 可以看到!比较器输出波形与发送的信号
波形基本一致!只是在相位上延迟约 %%8A (K!这是
由于信号需要经过松耦合变压器反向传输!故电容
改变的影响需要经过一段时间才能表现出来' 此外
当延后时间小于 % 个电能周期时!就已经达到比较
理想的结果'



!=LE! 电 力 自 动 化 设 备 第 !"卷

图 %E 信号反向传输时比较器输出与发送信号的对比
W,R8%E >.263+,K.4 N(*/((4 .1*61*34M *+34K2,**,4R

K,R43'/P(4 K,R43'*+34K2,*K+(T(+K('O

E;结论

本文提出了一种基于串联补偿的无线电能传输

系统信号电能同步传输方法!相比于其他信号电能
同步传输技术!该方法具有对电能传输影响小#不受
电能传输影响的特点' 该方法中!信号的发送和提
取均在两侧补偿电容之间完成!对系统前级和后级
影响较小' 因此!在负载侧滤波电容取值得当时可
以消除由信号传输引入的负载电压纹波' 通过仿真
及实验验证可知!本文提出的信号电能同步传输方
法具有较高的准确性!并且当信号反向传输时具有
极高的传输速度!为日后实现无线电能传输系统的
闭环控制技术奠定基础'
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