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Resumo: O presente trabalho apresenta um estudo sobre a tecnologia de transmissdo de energia sem fio,
apresentando e discutindo as influéncias que contribuiram para o desenvolvimento da mesma. Considerando-se a
evolucdo das tecnologias em hardware e softwares, fica evidente a compactacdo dos aparelhos e também a
constante tendéncia de portabilidade deles. Este trabalho atesta, por meio de um protétipo, a possibilidade da
transmissdo de energia elétrica sem fio, utilizando uma plataforma que por meio da inducao eletromagnética
permite que um equipamento seja carregado sem um condutor fisico. Pode-se concluir que através dos testes e
experimentos, a transferéncia de energia elétrica sem fio tem uma melhor eficiéncia quando utilizamos bobinas
com diametro maior e que esteja 0 mais préximo possivel uma bobina da outra.
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ABSTRACT: This paper presents a study on the technology of transmitting power wirelessly, presenting and
discussing the influences that contributed to its development. Considering the evolution of technology in hardware
and software, it is evident the compaction of the devices and also the continuing trend of porting them. This study
attests by means of a prototype, the possibility of transmission of wireless power, by using a platform by means of
electromagnetic induction that allows a device to be loaded without a physical conductor. It can be concluded that
by means of tests and experiments, the transfer of wireless power has a better efficiency when using coils with
larger diameter and that is closest to the other coil.
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1 INTRODUCAO

A eletricidade estd sempre presente em nossa vida. E utilizada em praticamente tudo 0 que nos cerca;
automoveis, aparelhos de celular, TV, computador, eletrodomésticos em geral, para a transmissao das ondas
eletromagnéticas que transportam informacéo a distancia (ondas de radio, TV, telefonia), para a fabricacdo de
produtos industrializados e para iluminacdo. Um pais sem energia elétrica hoje em dia pode ser associado a um

pais com baixo desenvolvimento.
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Pensando em facilitar ainda mais o processo de transmissdo de energia elétrica, pesquisadores tentaram
desenvolver métodos de transmissdo sem fio. A ideia surgiu com Nicola Tesla que propds teorias de transmissao
sem fio de energia no fim dos anos 1800 e comeco dos anos 1900. Uma de suas demonstracdes energizava

remotamente lampadas no chéo de sua estacdo de experimentos em Colorado Springs. (TESLA, 2012).

O trabalho de Tesla era impressionante, mas ndo gerou, imediatamente, métodos praticos de transmissdo de
energia sem fio. Desde entdo, os pesquisadores desenvolveram diversas técnicas para transferir eletricidade
através de longas distancias, sem utilizar fios. Algumas técnicas s6 existem em teoria ou protétipos, mas outras ja
estdo em uso. (TESLA, 2012).

Ao longo da histéria do desenvolvimento tecnologico depara-se com a necessidade de eliminar a maior
guantidade de limitagbes fisicas possiveis, possibilitando uma maior flexibilidade e consequentemente uma
expansdo do campo de atuacdo dessas tecnologias. Um bom exemplo disso é o caso da internet sem fio, que
amplia consideravelmente 0s usos comerciais e cientificos, entre outros, dessa tecnologia de troca de
informacdes, permitindo, por exemplo, o acesso remoto & internet e por locais fisicamente isolados.

Com esse conceito de praticidade aliado a necessidade, chegou-se a idéia de transmiss@o de energia elétrica

independentemente de restricdes estruturais e espaciais.

Segundo os estudos, existem alguns problemas que devem ser observados e analisados durante a evolugdo do
projeto devido a complexidade do assunto.
Quais caracteristicas devem ser consideradas para garantir eficiéncia em uma transferéncia de energia através de

ondas eletromagnéticas?

No mundo tecnoldgico é possivel fazer quase tudo com um celular sem conectd-lo a uma tomada: mandar e
receber mensagens, transferir arquivos, baixar musicas apenas utilizando as redes da operadora. Mas para

recarregé-lo seré necessario a utilizagéo de um fio.

Baseando-se nesta ideia pretende-se desenvolver um sistema sem fio para carregar os celulares, eliminando a
utilizacdo de cabos emaranhados, conectores com mal contato e os carregadores de celulares genéricos de ma

qualidade, que podem causar acidentes.

A idéia é que quando nao estiver usando o celular, vocé coloque-o na cabeceira da cama, ou em cima da mesa e

comece a carregar, sem que seja preciso conectar o carregador.

O sistema consiste basicamente em duas bobinas: uma na plataforma de carregamento e a outra no celular,

gerando assim a inducao de um campo eletromagnético, transformado em energia elétrica.

O nome sem fio € um pouco genérico, pois ainda € preciso usar um cabo para ligar a plataforma de carregamento

a rede elétrica, mas o nome vem da auséncia de conexao por fios entre a plataforma e o celular.

Esse processo também pode ser utilizado em eletrodomésticos, liquidificadores, batedeiras e eletronicos como

tablets, maquinas fotograficas e outros equipamentos.
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O objetivo geral deste trabalho consiste no estudo da transmisséo de energia elétrica sem fio, através da inducao
de um campo magnético da plataforma para o equipamento, considerando as leis de ampére e maxwell e a teoria
de campo magnético observado por Charles Proteus. A fim de verificar e dimensionar os estudos serdo utilizados

célculos e experiéncias com um protétipo para quantificar a viabilidade e suas limitacdes.

Visando alcancar os objetivos desejaveis, iniciaram-se os estudos e testes com objetivo de conseguir transmitir
tensdo e corrente para um celular. E assim foram tracados alguns objetivos para serem realizados no decorrer do

desenvolvimento do projeto:
e Simulacdes com varias bobinas, com diversos tamanhos, diferentes bitolas e nimeros de voltas;
e Realizar os célculos de campo magnético, indugdo magnética, corrente e tenséo;
e Testar e medir as eficiéncias do equipamento;
e Analisar a capacidade de transmissao;
e Verificar possiveis interferéncias;

e Verificar e calcular a quantidade de bobinas necessarias para se obter valores satisfatérios de tenséo,

corrente gerada e transmitida.

Este estudo se justifica, no entendimento, independentemente das op¢des a serem escolhidas para a composicéo
da matriz elétrica. A partir de agora, € certo que a respectiva evolucdo sera realizada com a substituicdo das
hidrelétricas de grandes reservatérios por outras tecnologias, cujas especificidades, mesmo no caso de usinas a
fio d’agua, suscitam grandes alteragbes na maneira de operar e planejar o sistema.

Isso é suficiente para criar muita expectativa quanto a necessidade de inovacgdo tecnolégica no segmento de
geracao do setor elétrico brasileiro.

Cada vez mais se deve preocupar com utilizagdo de cabos utilizados pelas indistrias de eletrénicos que quase
sempre se tornam inutilizados assim que compra-se um novo equipamento, e 0s carregadores antigos sao
descartados.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos itens abaixo sera dada um breve explicacdo de como a tecnologia de transmissao de energia sem fio funciona

através da inducao eletromagnética e ressonancia de seus materiais.

2.1 INDUCAO ELETROMAGNETICA

Na década de 1830, Michael Faraday, fisico e quimico inglés, descobriu em seus experimentos que um campo
magnético poderia gerar uma corrente elétrica. Ele enunciou que uma forca eletromotriz € produzida por
condutores elétricos em movimento num campo magnético uniforme, ou entdo por um campo magnético variante
no tempo. (HAYT, 1983).



Assim a Lei de Faraday-Lenz é escrita:
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Férmula 1 — Lei de Faraday-Lenz
Fonte: HAYT (1983)

fem = Forga Eletromotriz (V)
® = Fluxo magnético

t=Tempo

Anos mais tarde, James Clerk Maxwell estudou o experimento de Faraday, e escreveu a sua lei na forma

diferencial:
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Formula 2 — Lei de Faraday na forma diferencial
Fonte: HAYT (1983)
= Operador nabla
E = Campo elétrico

B = Campo magnético

Ou seja, o rotacional do campo elétrico é igual ao oposto da variagdo do campo magnético no tempo.
Este principio da inducdo eletromagnética € utilizado em transformadores elétricos, geradores, motores e

maquinas de inducdo em geral, conforme a figura 1.
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Figura 1 — Transformador elétrico
Fonte: KOSOW, 2005

2.2 RESSONANCIA

A ressonancia é, por definicdo, a frequéncia natural que um corpo ou sistema recebe e/ou transfere energia de
forma mais eficiente. Essa frequéncia € uma caracteristica intrinseca de cada material. Pensa-se em sistemas

mais complexos, como por exemplo, um carro, uma ponte ou uma corda de violao, observa-se a apresentacao de



muitas frequéncias naturais de vibracdo. Caso seja dada energia a um desses sistemas em uma de suas
frequéncias naturais de vibracéo, eles irdo oscilar Intensamente.
(KOSOW, 2005).

Existem varios tipos de ressonancia: mecanica, elétrica, magnética, etc. A ressonancia magnética é gerada se a
frequéncia de certo campo magnético for igual a frequéncia de ressonancia magnética do corpo, entdo este corpo

comecara a vibrar.

3 METODOLOGIA

A proposta de estudo deste trabalho foi pesquisar na literatura artigos cientificos sobre o assunto e avaliar
aspectos gerais do sistema transmissor de energia elétrica sem fio, identificando os parametros determinantes

para a melhor qualidade de transmisséo.

Assim divide-se o presente trabalho em partes, onde na primeira etapa serdo feitas as pesquisas bibliogréficas
sobre o tema.

Na segunda etapa, serdo avaliados os aspectos gerais do modelo do sistema de acoplamento do transmissor sem
fio para identificar os parametros determinantes na qualidade do acoplamento para a transmissao da energia.

Na terceira etapa trata-se do desenvolvimento do material a ser usado na estrutura necessaria para construcédo do
protétipo como: material, forma construtiva, tamanho, componentes elétricos, célculos e ensaios para posterior
montagem definitiva.

E por ultimo serdo feitos os testes e medi¢cdes do sistema transmissor de energia elétrica sem fio, aplicando todos
os dados levantados da pesquisa teérica e das experiéncias em laboratério/campo para se ter um comparativo
final da eficiéncia do sistema.

4 FUNCIONAMENTO

A tecnologia de transmisséo de energia elétrica através da indugdo magnética e sistemas ressonantes, conforme
figura 2, funciona de forma bem simples, e necessita ter um aparelho que contenha bobinas emissoras de campo

magnético e outro aparelho que tenha bobinas receptoras deste campo.

Figura 2 — Exemplificacdo do funcionamento da tecnologia
Fonte: KOSOW, 2005



As linhas azuis representam o campo magnético e as linhas amarelas representam o fluxo de energia. Uma
espira, conectada a uma fonte de corrente alternada, emite 0 campo magnético, € uma espira receptora “captura”

o fluxo e consegue acender uma lampada.

O aparelho emissor deve estar conectado a uma fonte de tenséo alternada para poder gerar um campo magnético
variante. O aparelho receptor, ao sofrer influéncia deste campo, comeca a produzir corrente elétrica através do
fendmeno da indugdo magnética. (KOSOW, 2005).

Sabe-se que a intensidade da corrente elétrica gerada pelo efeito da indugdo magnética depende do valor do
campo magnético, entdo para transferir uma quantidade maior de energia entre duas bobinas, deve-se aumentar a
intensidade do campo magnético. Mas, como 0 campo magnético se dispersa facilmente em todas as dire¢des
pelo ar, seria um desperdicio fazer a transferéncia desta forma. Porém, em novembro de 2006, um grupo de
pesquisadores do M.L.T, liderado por Marin Soljacic, demonstrou que a ressonéancia eletromagnética seria a
solucdo para este problema. Isso se deve ao fato da inducdo poder acontecer de maneira diferente se 0s campos
eletromagnéticos em volta das bobinas ressoarem na mesma frequéncia, atuando como um sistema Unico e
acoplado, portanto, aumentando a eficiéncia da transferéncia de energia. Ou seja, se a frequéncia do campo
magnético variante for igual a frequéncia de ressonéncia do material, entdo eles atuardo como um sistema so,

minimizando as perdas.

5 MATERIAIS E METODOS UTILIZADOS

A utilizagdo de equipamentos alimentados por indugdo de campo magnético ndo acontece em larga escala devido
ao fato de haver dispersdo do campo magnético em todas as dire¢des no ar, diferente assim dos transformadores
de tensdo onde existe um nucleo de ferro e 0 campo magnético gerado na bobina primaria percorre todo o nucleo

e chega na bobina secundaria com eficiéncia de aproximadamente 96%. (KOSOW, 2005).

No projeto, mapear como se comporta 0 campo magnético sem o nacleo de ferro € um dos objetivos.
Para o estudo do campo magnético foi montado um circuito ressonante conforme o diagrama elétrico da figura 3,

com 3 capacitores, 1 resistor, 1 transistor, varios indutores(bobinas) e uma fonte de tenséo continua.
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Figura 3 — Diagrama Elétrico
Fonte: Autores, 2014

O circuito LC desenvolvido é um oscilador Hartley, e por isso a frequéncia depende da bobina e de um capacitor.



Funcionamento: Esse circuito consiste em um indutor, um capacitor e a corrente elétrica alternada. A corrente ira
alternar entre eles em uma determinada frequéncia angular.
O resistor na base do transistor faz a polarizacédo, e o capacitor C1 faz a realimentagdo (Parte do sinal da saida

para a entrada).

Quando o circuito € alimentado (ligado), o transistor € energizado pela base proximo a saturagdo, e assim passa a
conduzir corrente. A corrente que circula da fonte até o coletor, é liberada para a bobina B1.
Ja a corrente em B1 é induzida até a metade da bobina, e assim essa corrente é aplicada novamente para a base

do transistor através do capacitor C1.

Como mostra a figura 4 e 5, esse circuito gera uma frequéncia de 2,8MHz na bobina do circuito primério, e na
bobina do circuito secundario em uma distédncia minima entre 0 e 1 cm a frequéncia capturada por ela sera de

2,7MHz, concluindo que a uma distancia minima ja existe uma perda de campo magnético.

Figura 4 — Osciloscopio medindo frequéncia da bobina do circuito primario
Fonte: Autores, 2014

Figura 5 — Osciloscopio medindo frequéncia da bobina do circuito secundario
Fonte: Autores, 2014

Durante os testes foram realizados diversas medi¢cdes variando a tensdo na entrada da bobina primaria e a
distancia da bobina secundaria.
No primario foi utilizado duas bobinas para se ter uma base, uma com diametro do fio de 6mm e outra de 0,62mm,

alimentadas com uma fonte variando de 0 a 9V.



Figura 6 — Circuito elétrico montado no protoboard
Fonte: Autores, 2014

No secundario foi utilizado varias bobinas conforme figura 7, a fim de chegar-se ao melhor indutor, ou seja,

verificando assim qual a bitola e tamanho do fio, quantas voltas tera essa bobina para melhor eficiéncia, qual

distancia para melhor rendimento e qual a melhor tensdo para transmissao.
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Figura 7 — Vérios indutores (bobinas) de diversos tamanhos e didmetros
Fonte: Autores, 2014

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para demonstrar os resultados deste estudo, segue as seguintes condic¢des:

— Circuito elétrico montado na placa protoboard conforme figura 6.

— Instrumento para afericdo das grandezas: Alicate amperimetro — Marca: Minipa — Modelo: ET 3200A — O

mesmo possui precisdo de duas casas decimais (0,00).
Tenséo de alimentacdo: +- 9,0V.

Diametro do fio da bobina primaria: 6mm e 0,62mm.
Diametro da bobina primaria: 60mm/2 voltas

Diametro do fio da bobina secundaria: 0,62mm.

VLl Ll

Diametro da bobina secundaria: 60mm/ 20 voltas

Conforme parametros citados acima fez-se um comparativo entre uma bobina priméaria com um fio mais grosso e

outra com um fio mais fino, mantendo a tensdo da fonte constante e a bobina secundéria igual para as duas

condic¢des, conforme as figuras 8 e 9.



Figura 8 — Diametro do fio da bobina primaria 6mm
Fonte: Autores, 2014
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Figura 9 — Diametro do fio da bobina primaria 0,62mm
Fonte: Autores, 2014

Assim foram realizados algumas medi¢cfes, aumentando gradativamente a distancia de 0 a 9 c¢cm e mantendo a
tensdo constante em 9V, para os dois tipos de bobina primaria, com didmetro de 6 mm e 0,62 mm, conforme

mostram as tabelas 1 e 2.

Distancia (cm) |Corrente (mA)
0 25,80
18,90
9,30
6,58
4,70
3,32
2,32
1,56
0,03
0,00

W 0~ W s W R e

Tabela 1 — Medicdes realizadas com diametro da bobina primaria (6mm)
Fonte: Autores, 2014



Distancia (cm) |Corrente (mA)
0 14,56
11,53
9,67
6,38
4,22
2,96
2,13
1,54
0,97
0,00

[Ce - R R R B o T R

Tabela 2 — Medigdes realizadas com didmetro da bobina priméria (0,62mm)
Fonte: Autores, 2014

Verifica-se entdo conforme os gréaficos 1 e 2, que a medida que afasta-se a bobina secundéria da bobina primaria,
aumentando assim sua distancia, a intensidade da corrente elétrica vai diminuindo, ou seja, quanto maior é a
distancia, menor sera o aproveitamento e a eficiéncia.

Por exemplo, no gréafico 1, para uma disténcia de 0 cm temos uma corrente de 25,80mA, e uma distancia 8 cm
temos 0,03mA.

E no gréfico 2, para uma distancia de 0 cm temos uma corrente de 14,56mA, e uma distancia 8 cm temos 0,97mA.

Corrente X Distancia
30,00

25,00 |

E 20,00 \

£ 15,00 \

g 10,00 \ Corrente elétrica
5,00 \
0,00

0] i 2 3 4 5 6 7 8 9
Disténcia (em)

Gréfico 1 — Diametro da Bobina Primaria (6mm)

Fonte: Autores, 2014

Corrente X Distdncia

16,00
14,00 =

12,00 N\

10,00 N
8,00 AN
6,00 AN
4,00 AN
2,00
0,00

Corrente (mA)

Corrente elétrica

0 i 2 3 4 5 6 7 8 9
Disténcia (cm)

Gréfico 2 — Diametro da Bobina Secundaria (0,62mm)

Fonte: Autores, 2014



Também é possivel perceber que utilizando uma bobina primaria com um didmetro do fio maior, teremos valores
de intensidade da corrente elétrica superiores se comparada com um fio de didmetro menor.
Por exemplo, na tabela 1 para diametro da bobina primaria 6mm a uma distancia de 0 cm, temos 25,80mA, e ja na
tabela 2 para diametro da bobina primaria 0,62mm a uma distancia de 0 cm, temos 14,56 mA.

Como resultado dos testes realizados, verifica-se que para uma melhor eficiéncia de transmissdo de energia
elétrica sem fio é necessario que a bobina primaria tenha um fio de diametro maior que a do secundario, mas que
elas tenham o mesmo tamanho e estejam o mais proximo possivel e alinhado.

Isso porque a distancia deve ser limitada, pois quanto maior é a distancia, maior tera que ser a tensao de
alimentacdo, e uma tensdo elevada aumenta 0 campo magnético, mas pode afetar outros componentes e
equipamentos do ambiente.

7 CALCULOS
- Céalculo do campo magnético no interior da bobina:

Quando uma corrente elétrica percorre um fio condutor, gera em torno desse fio de forma radial um campo
magnético que ndo pode ser observado ao olho nu. Esse campo percorre o condutor no mesmo sentido da
corrente. Uma forma mais simples de tentar entender esse campo seria a capa plastica de um fio encapado, que
observando a regra da méo direita esse campo se desloca e pode ser somado a outros campos magnéticos no
mesmo sentido.

Esse campo é representado pela letra B, e pode ser calculado conforme a féormula 3.

-7
B o NI MO = 47tx10 T.m /A (constante)
L N= N*® espiras
|= Corrente (A)
-3
= 67,2x10 A (Valor medido)

475,10 . 2 . 67,2.0

-3
37,6910 Comprimento da Bobina 6cm
. L = 2. R
B:M L = 2. m3.2voltas
37,6910 L = 37,69.10°
B= 4,48.10 T = 4,48uT

Férmula 3 — Calculo do campo magnético
Fonte: Autores, 2014

- Fluxo de campo magnético:

E a quantidade de campo magnético dispersado pela corrente elétrica que percorre o condutor devido sua area de
superficie e a frequéncia que isso ocorre.

Esse fluxo pode ser calculado conforme a formula 4.
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YB1=4,48.10". 28,2710 =126,64.10 Wb

-6

Y82-4.48.10 . 1,20,10 =5,41.10 Wb

B 2
Area =mR
Al=@6mm

-6

32
M=m(3:0° )= 28,27:10
A2=00,62mm

-3

2 -6
AM=m(0,31:10 )=1,20,10

Foérmula 4 — Calculo do fluxo do campo magnético
Fonte: Autores, 2014

- Indutancia da Bobina:

E a capacidade que um indutor ou a bobina tem de transmitir campo magnético e corrente elétrica. Assim se
temos mais espiras na bobina, teremos mais campo magnético. A indutancia pode ser calculada conforme a

formula 5.
L=N.VYB
|
2 —12
e 126,64510 _
67,2.10
2 .5,41.10
lo=""" " =

67,210

37610 H — 3,76nH

161,01.10 H = 161,01pH

Formula 5 — Calculo da Indutancia da bobina
Fonte: Autores, 2014

- Energia Magnética:

E a equivalente ao ima, e em eletrdnica seria a forca que esse campo magnético produz. A carga elétrica tem

capacidade de atrair ou rejeitar objetos.

A Energia magnética pode ser calculada conforme a férmula 6.

2

L.

VS=_—
2

2

—12
VS — 1671,01x10 |

-9 -3 2
vs1=_2:/6x10 . (67.3-10 ) _ 848,10

-3 2

(67,310 ) _ 363,54 ,10

2

Formula 6 — Célculo da energia magnética
Fonte: Autores, 2014




Desta forma, os calculos acima revelam e comprovam que de fato o campo magnético gerado e dispersado por
um fio condutor (bobina) com area de superficie maior, sera mais intenso em comparacdo com o fio mais fino

(area de superficie menor), embora a corrente e a tensao seja a mesma nos dois experimentos.

Entdo para uma maior eficiéncia é desejavel o uso do condutor de maior superficie, ou usa-se uma maior
quantidade de fio mais fino, fazendo com que o emissor seja mais robusto prejudicando a estética do

equipamento.

8 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Indmeras vantagens podem ser alcancadas pelo uso de tal tecnologia, entre elas destacam-se a recarga de varios
aparelhos simultaneamente, pois afinal, com o campo magnético, torna-se facil colocar varios dispositivos sendo
carregados, bastando para isso obter a base sustentadora do objeto; maior mobilidade causada pela néo
utilizacdo dos fios condutores; a tecnologia pode ser embutida em mobilias, feita mesmo entre obstaculos; elimina

os riscos de choques elétricos.

Mas como nada esta livre de limitacbes pode-se destacar algumas desvantagens como, por exemplo, os
aparelhos devem estar alocados em cima da plataforma devido as limitagcdes da inducdo magnética; a distancia
entre os aparelhos e a plataforma tem de ser de apenas poucos centimetros; alto custo se comparado com os
carregadores convencionais; causa pequenas interferéncias na é&rea automotiva, pelo fato de operar em
frequéncias de radio e, em certas frequéncias, pode trazer efeitos colaterais para pessoas e animais, motivo da
criacdo do padrdo IEEE C95.1-2005. (IEEEC95, 2005).

9 MONTAGEM DO PROTOTIPO

Para demonstrar de forma prética os estudos e pesquisas realizados durante este projeto, foi desenvolvido um
protétipo para carregar um aparelho celular sem a utilizacdo de um carregador fisico convencional.

O tamanho do protétipo depende da tensdo e da distancia que o aparelho fica da plataforma de carregamento,
impactando diretamente no tamanho da bobina que se utilizou tendo em vista ndo ser muito grande, nem muito

grossa, para atender estética do protétipo.

O diagrama elétrico mostrado na figura 3 foi montado em uma placa de cobre, conectada a bobina primaria com
fio de diametro 6 mm, com um didmetro interno de 6 cm com 2 voltas, ligada a um fonte de tens&o continua de 9V,

e colocada dentro de uma plataforma de madeira conforme mostra a figura 10.



Figura 10 — Plataforma do prot6tipo com a bobina primaria
Fonte: Autores, 2014

Na bobina secundaria foi utilizado um fio de diametro 0,62 mm, com um diametro interno de 6 cm com 20 voltas,

ligada a bateria de um celular, conforme mostra a figura 11.

Figura 11 — Aparelho celular conectado a bobina secundaria
Fonte: Autores, 2014

Assim, quando é ligada a plataforma na fonte de 9 V, conforme a figura 12, foi possivel demonstrar a inducdo
eletromagnética entre as bobinas, ocasionando assim o carregamento da bateria do aparelho celular sem a

utilizacdo de fio.



Figura 12 — Protétipo em funcionamento
Fonte: Autores, 2014

Para a montagem do circuito elétrico do protétipo foram utilizados os componentes relacionados na tabela 3, com

seu respectivo custo.

Descrigdo Quantidade Custo Custo Total
Resistor 22kQ) 1 RS0,70 RS0,70
Capacitor 1nF 2 " R$1,80 RS 3,60
Capacitor 220nF 1 r RS$1,80 " R$1,80
Capacitor 4,7nF 1 " Rrs1,80 [ R$1,80
Transistor BD139 1 f RS2,30 RS 2,30
Fio de bobina 6mm 1m f RS2,80 r RS$2,80
Fio de bobina 0,62mm 10g " R$1,50 " R$1,50
Placa de cobre 8x8cm 1 r RS$6,00 r R$6,00
Led vermelho 1 [ Rs1,00 [ R$1,00

Total RS 21,00

Tabela 3 — Relacdo de materiais e custos para montagem do protétipo.

Fonte: Eletrbnica Santa Efigénia, 2014

10 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, fica demonstrado que é possivel a transferéncia de energia elétrica sem fio, a qual esta fundamentada
no principio da inducdo eletromagnética, aliadas a ressonéncia eletromagnética, o resultado foi satisfatério, pois

foi possivel demonstrar a transmissao de energia observando o campo eletromagnético e a corrente do sistema.

Mas essa tecnologia possui ainda algumas desvantagens, como por exemplo, ndo ser to eficiente para longas

distancias, tornando-a aplicavel em situacbes bem restritas.

Essa eficiéncia durante os testes demonstrou 38% de transmissdo de energia e 62% de perdas, devido a
dispersédo do campo magnético em varias direcfes e um tempo maior para se carregar a bateria do celular em

comparacao a utilizacdo do carregador convencional.



No futuro podera ser utilizado também em carregadores de celulares nos automéveis, tornando mais pratico o
carregamento das baterias do mesmo e outros eletrénicos em geral.

Outras aplicacdes poderéo ser criadas, por exemplo na medicina e também na area de seguranca.

Na seguranca sera possivel, por exemplo, um micro chip implantado no corpo ou abaixo da pele que poderao ficar
desligados o tempo todo, mas quando energizado com um campo magnético enviara informacdes do seu portador
para um receptor (RFID).

Também na medicina sera possivel carregar baterias através de indugdo magnética de valvulas elétricas (marca

passo) e outras dentro do corpo humano sem precisar de uma nova cirurgia.
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