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Al BrezzZi¢no polnjenje je vrsta polnjenja baterij mobilnih telefonov, kjer ni potrebna Zi¢na
povezava z mobilnikom. Vecina ljudi uporablja zi¢no polnjenje mobilnih telefonov, ki pa ga bo v
prihodnosti izpodrinilo brezzi¢no polnjenje. Saj je ta vrsta polnjenja hitrejSa in uporabnejsa. Kot ze
samo ime pove, ne potrebujemo dodatnih kablov, telefon samo postavimo na polnilno postajo (ta
oddaja spremenljivo magnetno polje). 1z postaje se na osnovi elektromagnetne indukcije v ploscati
tuljavi mobilnega telefona inducira napetost z ustreznim polnilnim vezjem ter se s to napetostjo
polni baterija mobilnega telefona. Ta vrsta polnjenja v tem Casu Se ni zelo razsirjena, vendar jo
proizvajalci mobilnih telefonov vse pogosteje vgrajujejo v svoje nove modele mobilnih telefonov. V
okviru raziskovalne naloge smo vgradili vezje za brezzi¢no polnjenje v telefon enega od
raziskovalcev in izvedli razli¢ne meritve. Z anketo smo pridobili mnenje o smiselnosti in Zeljah
uporabnikov, glede uporabe ali predelave brezzicnega polnjenja. Ugotovili smo prednosti in slabosti

Zi¢nega ter brezzi¢nega polnjenja mobilnih telefonov.
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AB Wireless charging is a way of charging your mobile phone without a direct connection with the
phone. Most people use cables or cords for charging mobiles, which will assumingly in the future be
replaced by wireless charging, because in our opinion wireless charging is faster and more useful.
With wireless charging we don t need all those additional cables and cords, we simply place the
mobile phone on the charging dock. There, based on electromagnetic induction in the flat coil that
is integrated into the mobile phone, a voltage is induced and with an appropriate charging circuit
the voltage charges the battery of the mobile phone. This type of charging is not very well known,
but mobile phone manufacturers are including it into their new products. In the context of our
research we will try to integrate our own coil and make it work. We will also do some measuring

and a survey, where we will ask people about their opinion on the use of wireless charging.
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1 UVOD

Za raziskovalno nalogo smo se odlocili, ker nas zanimajo mobilni telefoni in nova tehnologija

polnjenja le-teh. Brezzi¢no polnjenje bi poenostavilo vsakdanjo polnjenje mobilnikov (mobilnih
telefonov), saj telefon samo polozimo na polnilno postajo. Za raziskovanje potrebujemo najmanj
dva razli¢na telefona, ki podpirata brezzicno polnjenje in polnilne postaje. V sklopu raziskovalne

naloge bomo izvedli razlicne meritve in tudi povprasali ljudi s pomoc¢jo ankete.

1.1 Hipoteze raziskovalne naloge

Zastavili smo si naslednje hipoteze:
e Predvidevamo da je brezzi¢no polnjenje tehnologija, ki bo v dveh letih standardno vgrajena
v vse nove mobilne telefone.
e Sevanje ob polnjenju mobilnih telefonov ni nevarno za zdravje in pocutje ljudi.
e Nadgradnja obstojecih mobilnih telefonov s tehnologijo brezzi¢no polnjenje je preprost in
cenovno dostopno mnozici uporabnikov (cena je pod 20 €).

e Vec kot polovica mladih je seznanjena s tehnologijo brezzi¢nega polnjenja.
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2 PREGLED OBJAV

Pri pregledu objav obravnavamo brezzi¢no polnjenje, delovanje, standarde, indukcijo, uporabo in

prihodnost le-tega.

2.1 Kaj je to brezzi¢no polnjenje?

Brezzi¢no polnjenje je metoda oddajanja magnetne energije preko zraka na sprejemnik naprave,
kateri Zelimo napolniti akumulator. S to tehnologijo ni potrebno vec telefona vkljuciti v elektri¢no
vti¢nico. Razlaga je seveda preprostejsa, kot je sam tehnicni postopek. Spodnji diagram (slika 1)
prikazuje osnovne principe induktivnega prenosa energije s pomocjo zra¢nega transformatorja (brez

jedra) [4].
B 2A

UI: y - Y A _

U — . ——

N

Slika 1: Osnovne princip induktivnega prenosa energije, vir [1]

Oddajna tuljava se nahaja na dnu (L), sprejemna pa na vrhu (L,). Te tuljave so vgrajene v
elektri¢ne naprave, ki omogocajo brezzi¢no polnjenje. V tem primeru je npr. L; tuljava od Nokia
sprejemnik za brezZi¢no polnjenje (angl. Nokia Wireless Charging Plate) in L, je tuljava od
sprejemnika v Nokia Lumia 920. Izmeni¢ni tok v oddajni tuljavi ustvarja magnetno polje, ki
inducira napetost v sprejemni tuljavi. Ta napetost se potem porabi za polnjenje akumulatorja

mobilnega telefona. Slika (slika 2) prikazuje izraCunano optimalno uc¢inkovitost sistema glede na
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sistem prikazan na sliki 1 in z domnevnim faktorjem kakovosti 100. Dimenzije za te izraune so
bile povecane zaradi vecjega premera ‘D;’ tuljave, ki je lahko bodisi oddajniki ali sprejemnik.
Vrednosti so prikazane v odvisnosti od osne razdalje tuljav (z/D;). Spremenljivka je premer manjse
tuljave (D,).

Slika nam prikazuje da:

ucinkovitost moc¢no pade na ve¢ji razdalji (z/D; > 1) ali na ve¢ji razliki v velikosti na tuljavi
(D;/D;<0.3). Visoko uc¢inkovitost lahko dosezemo z blizino (z/D; < 0.1) in na tuljavah podobne
velikosti (D,/ D; =0,5 ...1)

To dokazuje, da induktivni prenos moci pri velikih razdaljah, kot je npr. v celoten prostor zelo
neucinkovit. Danes si ne moremo privosciti, da zapravljamo elektricno energijo pri napajanju
mobilnih naprav z uporabo takSnega sistema. Na drugi strani pa slika 2 prikazuje, da je induktivni

prenos energije zelo konkurenéen z zi€nim na malih razdaljah.

Ucinkovitost R
: 1 — - : e
:f:glrl:::.;wtmt 1  — : o — H}ﬂ"\\ F 0.3
Mizka T _j . o1 R
ucinkovitost \\ !
¥ T \ 0.03
-—\_._\__\H-
0.1 = . 001/ —
— Povecanje razdalje 7 ||| T o- 100
) | A L ] =
% e r i
o - 5 \
= &
s =73 3 : \
) = === ,
- ]
£ —’-"‘-='!- ka 3
W L |
T ¥
S [ 2 —
1-10 ;
. *1
T \x
110 * >
0.01 0.1 1 10
Osna razdalja z/D

Slika 2: U¢inkovitost polnjenja glede na razdaljo, vir: [4]
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2.2 Kako deluje brezzi¢no polnjenje?

Elektromagnetna indukcija je pojav, pri katerem nastane elektricna napetost v vodniku, ki se giblje
v magnetnem polju tako, da smer vodnika ne sovpada s smerjo magnetnega polja, ali v elektricnem
krogu, postavljenem v spremenljivem magnetnem polju.

Pojav je matemati¢no prvi opisal Michael Faraday, ki je ugotovil, da je inducirana napetost Ui v
zakljuceni zanki premo sorazmerna hitrosti spreminjanja magnetnega pretoka @ skozi povrsino te

zanke. Spoznanje je danes znano kot indukcijski zakon ali Faradayev zakon.

U =— —
l dt

Predznak inducirane napetosti razlaga Lenzovo pravilo, po katerem se v zanki inducirani tok, ki
skusa zaradi lastne indukcije s svojim magnetnim poljem nasprotovati spremembi, ki ga je

povzrocila.
Kaj je indukcija?
Pri enakomernem premikanju ravnega vodnika po homogenem magnetnem polju tako, da je vodnik

pravokoten na smer magnetnega polja, smer premikanja pa pravokotna tako na vodnik kot na

magnetno polje, se indukcijski zakon poenostavi v izraz: U; = IvB (V).

Pri tem je / dolzina vodnika v magnetnem polju, v hitrost premikanja vodnika, B pa gostota

magnetnega polja.

Induktivno polnjenje znano tudi, kot brezzicno polnjenje, uporablja elektromagnetno polje za
prenos energije med dvema objektoma. To se obi€ajno izvaja s polnilno postajo. Energija je poslje
skozi induktivno sklopko v elektri¢no napravo, katera lahko uporabi to energijo za polnjenje baterij
ali poganjanje te naprave. Indukcijski polnilci obi¢ajno uporabljajo indukcijsko tuljavo za
ustvarjanje izmeni¢nega magnetnega polja znotraj polnilne postaje, in drugo indukcijsko tuljavo v
prenosni napravi, ki pobira mo¢ od magnetnega polja in jo pretvori v elektricno mo¢, da napolni
baterijo. Dve indukcijski tuljavi v bliZini tvorita elektri¢ni transformator. Ve¢je razdalje med
oddajnikom in sprejemnikom je mozno doseci, ko induktivni sistem polnjenja uporablja resonan¢no

induktivno povezavo.
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Prednosti brezzi¢nega polnjenja:

e Zascitene povezave — ni korozije, ko je elektronika zaprta, zas¢iteno od vode ali kisika v
ozracju.

e VarnejSe za medicinske vsadke — za vgrajene medicinske pripomocke, omogoca napajanje
skozi kozo, namesto da zica prebije kozi in tako poveca moznost okuzbe.

e Udobje — namesto, da priklju¢imo napajalni kabel v napravo, jo lahko postavimo na ali ob
polnilno postajo.

e Trajnost — brez potrebe, da nenehno prikljucujemo napajalni kabel, je bistveno manj obrabe
na vti¢nici naprave za napajalni kabel.

Slabosti brezZi¢nega polnjenja:

e Manjsa ucinkovitost, odpadna toplota - najve¢ja pomanjkljivost induktivnega polnjenja je
njegova nizja u¢inkovitost in pove€ana upornost ogrevanja v primerjavi z neposrednim
stikom. Implementacije, ki uporabljajo nizje frekvence ali starejSe pogone polnijo poCasneje
in ustvarijo ve¢ toplote znotraj vecine prenosnih naprav.

¢ Drazje — induktivno napajanje zahteva pogonsko elektriko in tuljavo v obeh napravah in
polnilcu.

e Pocasnejse polnjenje — zaradi manjSe ucinkovitosti, lahko naprave zahtevajo ve¢ Casa za
polnjenje ¢e je napajalna moc enaka.

e Nevsecnost — ko je naprava povezana preko kabla, jo lahko prosto premikamo in
uporabljamo medtem ko se polni. V izvedbah induktivnega napajanja (kot je QI standard),
mobilna naprava mora biti poloZena na polnilno postajo, zatorej napravo ne moremo
premikati in jo uporabljati med polnjenjem.

Novejsi pristopi zmanjSujejo izgubo prenosa energije zaradi uporabe ultra tankih tuljav, visjih
frekvenc in optimiziranih podajalnikov elektronike. To privede do bolj u¢inkovitih in
kompaktnih polnilcev in sprejemnikom, ki omogocajo njihovo integracijo v mobilne naprave
oziroma baterije s potrebo majhnih sprememb. Te tehnologije omogocajo, da je cas
induktivnega polnjenja primerljiv ¢asu Zi¢nega polnjenja in danes jih je vedno ve¢ v nasih
mobilnih napravah. Na primer: Magne Charge polnilni sistem uporablja visokofrekvencno
indukcijo za dostavo visje moci pri ucinkovitosti od 86 % (6,6 kW dostava moci, od 7,68 kW

moci, ko jo sprejeme).
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2.3 Standard “Qi - WPC”

Qi je standardni vmesnik, ki ga je razvil konzorcij WPC (Wireless Power Consortium) za prenos
induktivne elektri¢ne moci do 4 centimetrov (1, 6"). Qi sistem obsega ploscico oz. blazinico za
prenos moci (oddajnik) in zdruzljiv sprejemnik v prenosni napravi. Da uporabimo ta Qi sistem,
mobilna naprava se mora postaviti na ploscico za prenos moci, ki bo napravo napolnila preko
elektromagnetne indukcije.

Proizvajalci mobilnih telefonov, ki uporabljajo Qi standard vkljucujejo Asus, Huawei, LG
Electronics, Motorola, Nokia, Samsung in Sony. Wireless Power Consortium je bil ustanovljen leta
2008 in je odprto ¢lansko za azijska, evropska in ameriska podjetja in Stevilne druge industrijske
proizvajalce. Njihov cilj je, da ustvarijo globalni standard za polnjenje z induktivno tehnologijo.

V skladu z Qi specifikacijo, »nizka moc« za induktivni prenos pomeni prenos 0- 5 W. Sistemi, ki
spadajo v podrocje tega standarda, so tisti, ki uporabljajo induktivni sklop med dvema plenarnima
tuljavama za prenos moci od oddajnika moc¢i do sprejemnika moci. Razdalja med tuljavama je
obi¢ajno 5 mm, mozno jo je razsiriti vsaj do 40 mm. Regulacija izhodne napetosti je zagotovljena
od strani digitalne regulacijske zanke, preko katere sprejemnik komunicira z oddajnikom ter
zahteva dolo¢eno mo¢. Komunikacija je enosmerna od sprejemnika do oddajnika preko modulacije
s povratnim sipanjem. V modulaciji s povratnim sipanjem je tuljava sprejemnika nalozena, tako da
lahko spremenite oddajanje na oddajniku. Te spremembe so spremljane in demodulirane v potrebne
informacije, da ti dve napravi delujeta skupaj.

WPC je v avgustu 2009 objavil specifikacije nizke porabe Qi. Qi specifikacija je na voljo kot
brezplacen javni prenos. V letu 2011 je WPC zacel razsirjati Qi specifikacijo do srednje moci. Qi
specifikacijo z nizko mocjo bi prenasal do 5 W, s srednjo mocjo pa tudi do 120 W.

Zaradi popularnosti, ki jo Qi standard dobiva se pri¢akuje, da se bo v kavarnah, knjiZnicah,
letaliS¢ih in podobnih mestih postavile Qi dostopne tocke.

Naprave, ki delujejo preko Qi standarda, se zanasajo na magnetno indukcijo med plenarnima
tuljavama. Dve napravi bi bili v uporabi in sicer osnovna postaja, ki bi oddajala induktivno moc¢ in
mobilne naprave, ki bi sprejemale oddano mo¢. Osnovna postaja vsebuje oddajnik moci, ki obsega
oddajno tuljavo, mobilna naprava pa vsebuje sprejemnik, ki vsebuje tuljavo. Majhna razdalja med
tuljavama, kot tudi zasc¢ita na njihovi povrsini, zagotavljata u€inkovit prenos induktivne moci.
Osnovna postaja obi¢ajno ima ravno povrsino, na katero lahko uporabnik postavi eno ali ve¢

mobilnih naprav. Obstajata dva nacina za povezavo oddajne tuljave (ki je v oddajni postaji) in

Stran: 6 od 35



A. Topi¢, J. Kurbasi¢, M. Jovanovi¢, BrezzZicno polnjenje mobilnih telefonov
Raz. nal., SC Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2014

sprejemne tuljave (ki je v mobilni napravi) za prenos elektri¢ne energije.

Prvi nacin temelji na tem, da mora uporabnik postaviti telefon na doloceno povrsino polnilne
postaje. Drugi na¢in od uporabnika ne zahteva, da mobilno napravo postavi v neposredno blizino
oddajne tuljave. V enem primeru snop oddajnih tuljav ustvari magnetno polje v obmocju sprejemne
tuljave. Drug primer uporablja mehanska sredstva, da premakne oddajno tuljavo pod sprejemno.
Tretji primer pa je da uporabimo tehniko imenovano »Ve¢ zdruzenih Flux generatorjev«. Slika
ponazarja osnovno konfiguracijo sistema (slika 3). Kot je prikazano, oddajnik moci vkljucuje dve
glavni funkcionalni enoti — enoto za pretvorbo moci in enoto za komunikacije in nadzor. Slika
prikazuje oddajno tuljavo za generiranje magnetnega polja kot sestavni del enote za pretvorbo moci.
Enota za komunikacijo in nadzor regulira preneseno mo¢ na tisto velikost, katero sprejemnik
zahteva. Diagram tudi prikazuje, da lahko osnovna postaja ima vecje stevilo oddajnikov, ki bi
omogocali, da se na postajo postavi ve¢ mobilnih naprav in jih indukcijsko polni, dokler baterije
telefonov niso povsem napolnjene. Sistemska enota na sliki obsega vse funkcionalnosti osnovne
postaje, kot so nadzor ve¢ oddajnikov, rezervacije vhodne moci in povezovanje z uporabnikom. Ko
je oddajna tuljava v pripravljenosti, na dolo¢enih intervalih preverja ali je v blizini sprejemna
tuljava. Ce oddajna tuljava zazna sprejemno tuljavo, zaéne polniti napravo.

Sprejemnik elektri¢ne energije je sestavljen iz sprejemne enote, ki sprejema energijo in enote za
nadzor, ki skrbi za vzpostavitev povezave sprejemnika z oddajnikom. Dela podobno kot enota
oddajnika, le da sprejemna tuljava sprejema spremenljivo magnetno polje od oddajne enote.
Sprejemna enota je obicajno sestavljena iz ene same sprejemne tuljave. Poleg tega mobilne naprave
obic¢ajno vsebujejo samo en sprejemnik elektri¢ne energije. Enota za komunikacije in nadzor
regulira preneseno napetost in moc elektricne energije na raven, ki je primerna za podsisteme (npr.

baterijo), povezane na sprejemnik. Ti podsistemi predstavljajo glavno funkcijo mobilne naprave.
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Slika 3: Blokovni nacrt sistema za brezZicno polnjenje, vir: [7]

2.4 RazSirjenost in uporaba brezzi¢nega polnjenja danes in razvoj

Sode¢ po najnovejsih novicah, naj bi v naslednjem letu uvedla vecina proizvajalcev mobilnih
telefonov modele s podporo za brezzi¢no polnjenje baterije. Po napredovanju zaslonov z visoko
lo€ljivostjo, ve¢ jedrnim procesorjem ter izboljSanjem fotoaparatov je brezZi¢no polnjenje ocitno
novi nacin kako pritegniti kupce. Nekateri od teh so se Ze lani odlocili osredotociti na brezZi¢no
polnjenje, eden od prvih je tudi Nokia, ki je predstavila brezZi¢no polnjenje z standardom Qi na
modelih Lumia 820 in Lumio 920. Standard Qi danes uporabljajo Ze Motorola, HTC in Blackberry.
Svojo brezzi¢no tehnologijo polnjenja so predstavili tudi pri korejskem LG-ju in sicer na modelu
Nexus 4. Tudi pri Samsungu niso ¢akali, Ze pri Samsung Galaxy S3 je bil v nakup vkljuc¢en

indukcijski polnilec. IDT standard je trenutno podprt s strani podjetjih Intela in Qualcomma.
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2.5 Kaj je hotpoint?

Pri brezzi¢nem polnjenju potrebujemo oddajnik, ki oddaja energijo in sprejemnik na telefonu, ki bo
to energijo sprejel. Lahko si sami doma naredimo oziroma lahko kupimo sprejemnik in oddajnik,
lahko pa tudi uporabimo “hotpoints”, v tem primeru potrebujemo le mobilni telefon, ki omogoca
brezzi¢no polnjenje oziroma potrebuje sprejemnik.

Hotpoint [3] so polnilna mesta, ki nam omogocajo brezplacno polnjenje mobilnih telefonov in
ostalih naprav. Pri tem podjetju razmisljajo predvsem v smeri brezzi¢nega polnjenja.

Hotpoint podjetje poskrbi in vgradi oddajnike (tabela 1) kjerkoli Zelimo, uporablja standard Qi tako,
da ¢e nasi mobilniki Ze imajo vgrajena vezja za brezZi¢no polnjenje, svoj telefon samo postavimo
na polnilno postajo in naprava se polni. Polnjenje je omejeno na 15 minut, v tolikSnem ¢asu se
napolni priblizno 20 % baterije, ampak ¢e je polnilno mesto prosto,lahko polnjenje ponavljamo.

Tabela 1: Lastnosti oddajnikov

dolzina 153 mm
‘ . polmer 105 mm polmer 105 mm .
Dimenzije Sirina 83 mm
viSina 21 mm viSina 55 mm

visina 10 mm
Teza 125 g 150 g 250 g
Barva bela ali ¢rna bela ali ¢rna bela ali ¢rna
Mo¢ SW(5V,1A) SW(5V,1A) SW(5V,1A)

Tabela 2: Lastnosti sprejemnikov

45 X 34 X 7,5 mm
' 62 X 46 X 1 mm (S3)
Dimenzije | (microUSB) Prilagojene napravi
66 X 56 X 1 mm (Note 2)
43 X 34 X 7,5 mm (Apple)
Teza 10g 5¢g /
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Samsung Galaxy S3/S3
) Samsung Galaxy S3 Mini

Tip naprave | Za vse
Samsung Galaxy Note 2 Samsung Galaxy Note 2

Apple iPhone 4/4S/5*

Mog S5W(5V, 1A) S5W(5V, 1A) S5W(5V, 1A)

Hotpoint svoje storitve in izdelke prodaja oziroma izposoja po naslednjem ceniku (slika 4).

BREZZIENI ODDAJNIKI - Qi STANDARD CENA

BrezFini hotpoint PRO (popolno vgradni) 180,00 €
BrezZitni hotpoint OSNOWVNI (delne varadni) 150,00 €
BrezZitni hotpoint NAMIZNI 62,00 €
BrezZFitni hotpoint NAMIZNI+ 68,00 €

BREZZICNI SPREJEMNIKI - Qi STANDARD

Obrodek (microlSE | Apple) 17,00 €
VioZek za baterijo (Samsung Galaxy 53, Galaxy Note 2) 20,00 €
QOvitek Apple iPhone 4/45 (&ma / bela) 45,00 €
Ovitek Samsung Galaxy 53 / 53 minl / Note 2 (Ema / bela) 4200€

ZIENI HOTPOINT POLNILEC - KLASIGNI

HP 19 (18" LCD, 12 polnilnih prikljulkov) 1.180,00 €
HP19-LB (19" LCD, 60cm x T0cm Lightbox, 12 polnilnih prikljudkov) 1.890,00€
HP32-LB (32" LCD, 90cm x T0cm Lightbox, 12 polnilnih prikljuékov) 2.490,00 €

Slika 4: Cenik Hotpoint opreme [5]

2.6 Stroski izdelave - cene

Za testiranje in meritve smo imeli na razpolago le dva razli¢na telefona, ki podpirata brezzicno
polnjenje, to sta Samsung Galaxy Note 3 (slika 5) in Nokia Lumia 920 (slika 6). Telefona se zelo
razlikujeta, Ze po operacijskih sistemih. Samsung uporablja Android OS, Nokia pa Windows Phone
8.1. Za Samsungov polnilec in sprejemnik smo odsteli 60 €, polnilec je stal 40 € in sprejemnik 20 €.
Pomembno je bilo, ko smo narocali, da sta sprejemnik in polnilec prilagojena in izdelana po Qi
standardu. Ker v Sloveniji nikjer nismo nasli prodajalca, kjer bi lahko to narocili smo se odlocili
pobrskati po tujih spletnih trgovinah in narocili na Amazon.de. Glede Nokie in njenega brezzicnega

polnilca smo zaprosili Mobitel d.d. za izposojo Nokie Lumie 920 in brezzi¢nega polnilca, posodili
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so ga za en teden. Telefona sta si zelo razli¢na, pri Samsungu moramo odpreti pokrov baterije in
nato sprejemnik poloziti na baterijo in prikljucke (angl. pins) postaviti na pravo stran. Pri Nokii je to
vse Ze vgrajeno, tako da ni enostavno odpreti pokrov baterije, posledicno ni mogoce priti do
sprejemnika oziroma vezja, ki je namenjeno brezzicnemu polnjenju. Ker smo Nokio in brezzi¢ni
polnilec dobili zastonj, oziroma smo si ga izposodili, smo pogledali cene le-teh na spletu. Brezzi¢ni
polnilec Nokia DT-900 stane okrog 27 €. Sprejemnik je Ze vgrajen v Lumio 920, tako da ga ni
potrebno posebej kupiti.

Slika 5: Samsung Galaxy Note 3, Samsung polnilec in sprejemnik

Slika 6: Nokia Lumia 920 in Nokiin polnilec
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Obstajajo tudi univerzalni polnilci oziroma polnilci, ki naj bi polnili in delovali na vseh napravah, ki
omogocajo brezzi¢no polnjenje, ti pa niso Se tako izpopolnjeni kot ta dva zgoraj omenjena. Vecina
polnilcev delujejo na podlagi Qi standarda, tudi Samsungov in Nokiin.

V Sloveniji je trenutno brezzi¢ne polnilce in sprejemnike mogoce kupiti preko spleta, nekaj ¢asa
nazaj je Mobitel d. d. prodajal Se za Nokio polnilce, vendar prodaja ni bila taksna, kot so
pri¢akovali, zato so jih umaknili iz prodaje. Veliko ljudi se tudi odlo¢a za domaco izdelavo
brezzi¢nih sprejemnikov, ker je ceneje, vendar je tudi bolj nevarno, saj z nepravilnim ravnanjem

lahko pride do okvare telefona, polnilca ali druge strojne opreme.
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3 MATERIALI IN METODE DELA

Pri merjenju smo uporabili razli¢ne tuljave (slika 7).

Slika 7: Tuljavi uporabljeni za merjenje

Na sliki lahko vidimo 4 razli¢ne tuljave, ki smo jih uporabili pri merjenju. Meritve smo izvedli tako,
da smo na tuljavo priklopili osciloskop in nato tuljavo postavili na mobilno napravo, ki se je

polnila.

Tuljavo smo premikali po napravi, da bi ugotovili, kje polnilec oddaja najvec energije in kje
najmanj. Po izvedenih meritvah smo ugotovili, da oba polnilca najve¢ energije oddajata na sredini.

V tabeli so napisane lastnosti tuljav (tabela 3).

Tabela 3: Lastnosti merilnih tuljav

Na stojalu 6,6 6,7
»Bunka-plasé« 6,46 5,3
Super-LT jedro 8,7 8,6
Zracna 2,3 22,7

Na sliki (slika 8) je vidno oscilogram napetosti merilne tuljave, ki je na povrSini Samsung mobitela,
pod njim pa je polnilec, ki oddaja. Ce tuljavo premikamo proti vrhu oziroma dnu telefona, se

oddajna mo¢ zmanjsuje.
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Slika 8: Oscilogram napetosti na telefonu Samsung Galaxy Note 3, lastna slika

Enako smo ponovili tudi na Nokiinem polnilcu (slika 9). Tuljavo smo prvo postavili na sredino
naprave, kajti tam polnilci oddajo najvec energije. Ker je ta polnilec bil tudi moc¢nejsi od
Samsungovega so bile tudi meritve posledicne drugac¢ne. Na sliki je razvidno, da je oddajna mo¢
Nokiinega polnilca vecja. Oddaja tudi do 250 mV. Ko smo tuljavo prestavili na vrh oziroma dno

naprave, se je oddajna mo¢ zmanjsala.

Slika 9: Oscilogram napetosti nad telefonom Nokia Lumia 920, lastna slika

Stran: 14 od 35



A. Topi¢, J. Kurbasi¢, M. Jovanovi¢, Brezzicno polnjenje mobilnih telefonov
Raz. nal., SC Velenje, Elektro in racunalniska $ola, 2014

Ker je Nokia manjsi telefon, smo jo lahko prestavili na polnilcu in smo lahko tuljavo direktno

postavili na polnilec (slika 10). Meritve so tudi tokrat bile drugac¢ne.

Slika 10: Zracna tuljava postavljena ob Nokii, lastna slika

Polnilec je oddajal 2x300 mV (slika 11).

Slika 11: Meritve izvedene na direktno na polnilcu, lastna slika
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Nato smo vse meritve ponovili z drugo tuljavo (slika 12), ki je bila vecja in je v sebi imela jedro.
Prvo smo tuljavo postavili ob spodnjem delu telefona (slika 13). Meritve so spet bile drugacne,

polnilec je oddajal do 2x1500 mV. Nato smo tuljavo postavili ob polnilcu ter na telefon in meritve

se niso spremenile.

#.

Slika 13: Tuljava postavljena direktno na polnilec, lastna slika
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Poskusili smo tudi ¢e bo polnilec zaznal samo tuljavo brez baterije in €e, kolikSno energijo bo

oddajal (slika 14). Ker sta oba polnilca in tuljava narejena po Qi standardu, sta oba lahko zaznala

tuljavo. Najprej smo testirali na Nokiinem polnilcu.

Slika 14: Postavljen sprejemnik na Nokia polnilcu, lastna slika

Belo obarvan oziroma priZzgan indikator nam pove, da je polnilec zaznal tuljavo in da oddaja
energijo. Na tuljavo smo postavili naSo merilno tuljavo in smo dobili rezultat, da polnilec oddaja in

se v tuljavi inducira do 30 V, in frekvence 250 kHz.

Slika 15: Oscilogram inducirane napetosti ob merjenju na sprejemniku, ki je direktno na polnilcu,
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lastna slika

Enako smo tudi storili s Samsungovim polnilcem in sprejemnikom brez telefona (slika 16), kjer

smo prav tako izmerili 30 Vo,

Slika 16: Sprejemnik direktno postavljen na Samsung polnilcu in nad njim merilna tuljava, lastna

slika

Potem smo na$ osciloskop zdruzili direktno na naSo tuljavo (slika 17) in smo prisli do rezultata, da

sprejemna tuljava z vezjem sprejme in jo pretvori v enosmerno napetost 5 V.

Slika 17: Merjenje napetosti na sprejemniku, lastna slika

Nato smo $e tuljavo z direktno povezavo z osciloskopom postavili na polnilec od Nokie (slika 19)
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in ugotovili, da tudi tu in sprejemna tuljava z vezjem sprejme in pretvori signal v enosmerno

napetost 5 V (slika 18).

196C SCOPEMETER COLOUH
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Slika 18: Oscilogram enosmerne napetosti 5V izmerjeno na sprejemni tuljavi, lastna slika

Slika 19: Izvajanje meritev z direktno povezavo na oscilogram, lastna slika

3.1 Brezzi¢no ali Zi¢no polnjenje

Med uporabniki mobilnih telefonov se velikokrat pojavi vpraSanje, katera metoda polnjenja je

boljsa; brezzi¢na ali zi¢na. Zivljenjska doba baterije se ne zmanjsa pri brezzi¢nem polnjenju.
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Seveda je pri obeh metodah polnjenja problem segrevanje baterije, le-to lahko vcasih povzroci
velike tezave, ker se pri prekomernem polnjenju baterija mocno segreje. Vendar se tehnologija
razvija v tej smeri, da bi se v naslednjih letih bolj mnozi¢no uporabljalo brezzi¢no polnjenje. Tudi
uporabniki so se v nasi anketi raje odlocili za brezzi¢no polnjenje, saj se pri zi¢ni metodi polnjenja
velikokrat pojavijo fizicne okvare na polnilcih in pa tudi vsakodnevno vklapljanje iz izklapljanje

polnilca, se s casom prikljucek poskoduje.

Brezzi¢ni polnilec polni baterijo pocasneje kot zi¢ni polnilec, ampak tudi to je prednost brezzicnega
polnilca, ker se pri hitrem polnjenju baterija hitro segreje in tako zmanjsa zivljenjsko dobo. Ampak
vseeno je zi¢na in brezzi¢na metoda polnjenja z vidika hitrosti v mejah varnosti za zivljenjsko dobo

baterije.

Prednost brezzi¢nih polnilcev je ta, da lahko naenkrat polnimo ve¢ naprav.

Primer (Zi¢no polnjenje):

Recimo, da uporabljate adapter za 1 uro na dan, in da je Se vedno prikljucen na elektricno omrezje,
za preostanek dneva. To ni dobra praksa, vendar je precej pogosta, da pustimo nato Se adapter

prikljucen v omreZju tudi ko mobilnih naprav ne polnimo vec.

Ucinkovitost pri polnjenju: 72 % v povpre¢ju z mocjo 5 W na adapter.

Poraba brez priklopljene mobilne naprave: 0,12 W v povprecju z mocjo 5 W na adapter.

Polnjenje: Th *2 W/ 72% =2,8 Wh
Pripravljenosti mobitela (brez obremenitve): 23 h * 0,12 W = 2,8 Wh

Zgornji izracun nam pokaZze, da s tem ko pustimo adapter prikljucen v omrezju za 23 ur, je enako,
kot ¢e bi napolnili baterijo za 1 uro.

Na veliko forumih, ki smo jih prebrali, so uporabniki, kateri Ze uporabljajo mobilnike z brezzicnim
polnjenjem dejali, da ni prav priro¢no imeti slednje, kajti mobilnika med polnjenjem ne mores
uporabljati, kot tega z zicnim polnjenjem. Kadar brezzi¢no polnimo telefon, mora biti zmeraj na
polnilni postaji in posledi¢no telefona ne moremo prenasati okoli, tako kot pri zicnem polnjenju.
Veliko uporabnikov se nato odloc¢i za bluetooth sluSalke ali kaj podobnega, kar omogoca

sprejemanje klicev, ne da bi mobilni telefon premaknili s polnilne postaje in tako prekinili

Stran: 20 od 35



A. Topi¢, J. Kurbasi¢, M. Jovanovi¢, BrezzZicno polnjenje mobilnih telefonov
Raz. nal., SC Velenje, Elektro in racunalniska Sola, 2014

napajanje. Nekateri se tudi sprasujejo, kaj bi se zgodilo, ¢e bi v enakem casu polnili baterijo z
brezzi¢nim polnilcem in Zi¢nim polnilcem. Nekateri so ugibali in testirali, da ¢e bi ob enakem casu
polnili baterijo brezzi¢no in zi¢no, da bi se baterija dvakrat hitreje napolnila. Spet drugi so dejali, da
bi se baterija pregrela, oziroma ne bi bila ve¢ funkcionalna. Vendar pri Nokii so odgovorili na to
vprasanje: ¢e je telefon priklopljen na Zi¢no napajanje, se ta normalno polni. Takrat brezzicno

polnjenje ne deluje.

3.2 Testiranje brezi¢nih ponilcev proizvajalcev Samsunga in Nokie

Tudi mi smo testirali na nasih telefonih, kaj je bolje, brezzicno ali zi¢no polnjenje. Najprej smo
prikljucili oba telefona na zi¢no polnjenje in nato smo ju Se postavili na brezzi¢ni polnilec. Ko smo
postavili telefona na brezzi¢ni polnilec, se ni¢ ni zgodilo, kar pomeni, da se je telefon Se napre;j
zi¢no polnil, nato smo Se poskusili obratno in spet je zi¢no polnjenje dobilo prioriteto, kar pomeni,
da zi¢no polnjenje pri Samsungu in Nokii ima prioriteto, oziroma prednost pred brezzi¢nim
polnjenjem. Nato smo testirali porabo energije brezzi¢nih polnilcev in zi¢nih. Najprej smo
prikljucili samo Samsungov polnilec v elektri¢no omrezje, ne da bi polnil, bil je v t. i “standby”
nac¢inu. Elektri¢ni tok je bil priblizno 0,22 mA (najvec: 0,4 mA) in napetost 227,8 V. Nato smo
postavili na Samsungov polnilec Samsung Note 3 s sprejemnikom (slika 20) in posledi¢no so se
tudi podatki spremenili. Elektri¢ni tok je bil priblizno 14,7 mA, napetost pa 225,4 V. Nato smo Se
enak postopek ponovili z Nokiinem polnilcem, v “standby” nacinu je elektri¢ni tok znasal 0,3 mA
in napetost je bila 225 V. Nato smo $e postavili Lumio 920 na polnilec (slika 21) in med polnjenjem

je elektri¢ni tok za oddajnik znaSal 35 mA (najvec: 37 mA) in napetost je bila 227 V.
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Slika 21: Polnjenje Nokie na Nokia polnilcu, lastna slika

Nato smo $e poskusili Nokiin telefon na Samsungovem polnilcu in obratno. Nokia Lumia 920 ni
delovala, oziroma se ni polnila na Samsung-ovem polnilcu. Ampak Samsung Note 3, kateremu smo
vgradili vezje, ki omogoca brezzi¢no polnjenje in je narejeno po Qi standardu, pa deluje na
Nokiinem brezzi¢nem polnilcu in elektri¢ni tok je znasal 20,3 mA (z najvec 23 mA) in napetost je

bila 225 V. Prisli smo do ugotovitve, da vezje, ki smo ga vstavili v Samsung Note 3, deluje na
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razliénih polnilcih, kar pa ne velja za Nokio Lumio 920. Najvisja vrednost elektricnega toka je bila
pri polnjenju Nokie Lumie 920 na Nokiinem brezzi¢nem polnilcu, najnizja vrednost pa je bila pri

polnjenju Samsunga Note 3 na Samsungovem polnilcu (tabela 4).

Tabela 4: Meritve porabe elektricne energije

Polnilci in mobiteli Elektriéni tok (mA) Napetost (V) Moc¢ (mW)

Polnjenje Note-a 3 na

Samsung polnilcu

Polnjenje Note-a 3 na Nokia
20,3 225 4567,5
polnilcu

Primerjali smo tudi, kako dolgo se polnita telefona z brezZi¢nim in Zi¢nim polnilcem. TeZava pri
tem je bila, da smo morali ¢akati po vsakem polnjenju, da smo nato telefon oziroma baterijo
spraznili na 0 % in nato Se enkrat napolnili, saj smo polnili trikrat z vsako metodo, da smo dobili
nekaksno povprecje ¢asov. Nokia Lumia 920 se je zZi¢no polnila priblizno 2 uri in brezzi¢no malo
manj kot 3 ure. Samsung Note 3 se je polnil Zi€no enako kot Nokia, malo ve¢ kot 2 uri, brezzi¢no
pa se je nepri¢akovano zelo dolgo polnil, saj se je polnil skoraj 3 ure in pol.

Prisli smo do zakljucka, da se telefona polnita hitreje zicno kot brezzi¢no in da kombinacija Nokia

DT-900 - Nokia Lumia 920 polni hitreje kot Samsung Note 3 - Samsung polnilec (tabela 5).

Tabela 5: Povprecni casi polnjenja

Nokia Lumia 920 2:48:06 2:06:07
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3.3 Primerjava proizvajalcev in izdelkov

Ker je ta metoda polnjenja Se v razvoju in Se ni toliko v uporabi kot je Zi¢no polnjenje, tudi veliko
proizvajalcev ni, ¢eprav zadnje Case vecja podjetja kot so Nokia, HTC in LG so ze izdelala nekaj
kakovostnih polnilcev. V tabelah spodaj so primerjave prednosti in slabosti nekaj oddajnikov za
brezzi¢no polnjenje (tabela 6, tabela 7, tabela 8,

tabela 9).

Tabela 6: Polnilec za Nexus 4 (oddajnik)

Prednosti

Uporablja mikro USB standard prikljuc¢ek

Tabela 7: LG WPC-300 brezzicni polnilec (oddajnik)

Prednosti

Majhna in lahka

Uporablja mikro USB standard prikljucek

Boljsa signalizacija (LED lucke)

Cene;jsi kot Nexus 4

Tabela 8: Nokia DT-900 brezzicni polnilec (oddajnik)

Prednosti

Je zelo poceni

Na voljo je v tudi drugih barvah
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Tabela 9: Samsung brezzicni polnilec (oddajnik)

Prednosti

Je drazji kot ostali

Ne moremo ga kupiti v Sloveniji

Se prilagaja z TPU ohisji

Za primerjavo bomo vzeli Samsung Galaxy S4 in Nokio Lumia 820. Za obe napravi so nabavili
vezja, katera omogocajo brezzi¢no polnjenje. Ce Zelimo brezzi¢no polniti, pa moramo $e doplacati

(tabela 10, tabela 11).

Tabela 10: BrezzZicno polnjenje za mobiltel Samsunga Galaxy S4 - Galaxy Note 3

Kaj potrebujemo? Cena

V kompletu dobite brezzi¢ni sprejemnik in
brezzi¢no ponilno postajo, ki skupaj omogocata,
da telefon samo polozimo na polnilno postajo in
: : . o 64,99 €
telefon preide v stanje polnjenje. Brezzi¢ni
sprejemnik meri v debelino zgolj 0,6 mm zato ga

lahko uporabljate skupaj s katerimkoli etuijem.

Tabela 11: Brezzicno polnjenje za mobiltel Nokie Lumia 920

Kaj potrebujemo? Cena

Ovitek z vezjem za brezzi¢no polnjenje 24 € ali pa je ze vgrajeno v telefonu
Lezeci polnilec za Lumio 920 ali 820 (ali) 27 €
Stojeci polnilec za Lumio 820 ali 920 (ali) 44 €
FatBoy - za Lumio 920 ali 820 96 €
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* Kaj je FatBoy?

FatBoy je le preobleka navadnega brezzZicnega polnilca, tako da vse skupaj izgleda lepse.
Ugotovitev: Cenovno se nam bolj splaca kupiti komplet za brezzi¢no polnjenje od Samsunga.

Kot ostala vecja podjetja, ki proizvajajo pametne telefone tudi Samsung raziskuje v tej smeri, da se
pri brezzi¢nem polnjenju lahko napolni na vecjo razdaljo. Zato Samsung sodeluje s “startup-om”
Powerby Proxi, ki je je v Novi Zelandiji. Powerby Proxy i§¢e nove metode brezzi¢nega polnjenja in

raziskuje, kako bi lahko polnili naSe telefone na razdaljo.

O dveh velikih proizvajalcih mobilnih telefonov smo Ze govorili, vendar tu je Se Apple, ki ima
posebno metodo brezzi¢nega polnjenja mobilnih telefonov, za katerega je tudi vlozil vlogo na
patentni urad v ZDA. Kot smo ugotovili do zdaj obstajajo le brezzi¢ni polnilniki, ki napajajo ob
stiku sprejemnika (naprava) in oddajnika (polnilca), kar pomeni, da ¢e naprava ni v stiku s
polnilcem napajanje ne deluje. Apple trdi, da je iznaSel nov nacin brezzi¢nega polnjenja, ki polni na

razdalji do enega metra (slika 22).

Wirtual Charging Area
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Slika 22: Skica Apple-ovega patenta [3]

Appleov patent deluje tako, da energijo iz napajalnika brezzi¢no prenasa na ostale naprave. [2]
Deloval bi na vseh napravah, katere imajo vgrajeno napajanje z magnetno resonanco oziroma angl.

“near field magnetic resonance (NFMR) power supply”. Deloval bi na vseh Appleovih napravah,
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vse naprave, katere so v blizini oddajnika napajalnika ter na ta nacin sprejemale brezzicno energijo
in se tako brezzi¢no napajale. Tukaj ne govorimo le o mobilnih telefonih, ampak tudi o prenosnih

racunalnikih in drugih napravah.
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4 RAZPRAVA

Na zacetku raziskovanja smo si zastavili naslednje hipoteze:

e Predvidevamo, da je brezzi¢no polnjenje tehnologija, ki bo v dveh letih standardno vgrajena

v vse nove mobilne telefone.

Hipotezo smo potrdili, ker se ta tehnologija izjemno hitro razvija oziroma vsi novi pametni
telefoni Ze imajo vgrajeno in pripravljeno vse za brezzicno polnjenje. Samsung Galaxy Note
3, Samsung Galaxy S4, Nokia Lumia 920 so eni izmed prvih oziroma najbolj uporabljanih
telefonov, ki omogocajo brezzi¢no polnjenje. Pri Applu razvijajo v to smer in tudi
napovedujejo, da se bo njihov naslednji iPhone Ze polnil brezzi¢no. Se pred nekaj leti nismo
dobro vedeli, kaj pametni telefon je, danes ga ima skoraj vsak v svojem Zepu. Tako kot
pospeseno razvijanje novih in boljSih pametnih telefonov, se je tudi v zadnjem letu
premaknilo veliko v smeri brezzi¢nega polnjenja telefona, kot smo prej dejali, ze skoraj vsak
novejsi in boljsi pametni telefon ima vgrajeno to tehnologijo.

Sevanje ob polnjenju mobilnih telefonov ni nevarno za zdravje in pocutje ljudi.

Hipotezo bi potrdili na podlagi povpraSevanj pri vec¢jih ponudnikih mobilnih telefonov in
nasih meritev. Sevanje ne predstavlja nevarnosti za zdravje in pocutje ljudi, saj smo polnili 2
razli¢na telefona isto¢asno z brezzi¢nim polnilcem in sevanje ni preseglo dovoljene meje
elektromagnetnega sevanja, ki je dolo¢eno v Uredbi o elektromagnetnem sevanju v
naravnem in Zivljenjskem okolju (http://www.uradni-

list.si/1/objava.jsp?urlid=199670&stevilka=3819, 2. 2. 2014).

e Nadgradnja obstojecih mobilnih telefonov s tehnologijo brezzi¢no polnjenje je preprost in

cenovno dostopno mnozici uporabnikov (cena je pod 20 €).

To hipotezo smo ovrgli na podlagi nasih izracunov cen, saj sam sprejemnik za telefon ne
stane veliko, priblizno 10 € do 15 €, ampak brezzi¢ni polnilec je vreden ve¢ kot 30 €,
odvisno je od kakovosti in standarda, vecina jih je narejenih po Qi standardu. Nadgradnja
oziroma vstavljanje vezja/sprejemnika ni tezko, vzame najve¢ 2 minuti ¢asa, tako da prvi del
hipoteze je sprejemljiv, vendar kot smo Ze dejali, cenovno je precej vec kot 20 € za

sprejemnik in brezZi¢ni polnilec.

e Vec kot polovica mladih je seznanjena s tehnologijo brezzi¢nega polnjenja.

To hipotezo smo ovrgli na podlagi ankete, vprasali smo koliko so mladi seznanjeni s to
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tehnologijo. Kar 77 % vprasanih je odgovorilo, da niso seznanjeni, oziroma ne vedo kaj je
brezzi¢no polnjenje. Predvidevali smo, da bo ta hipoteza potrjena, oziroma da mladi vedo
kaj brezzi¢no polnjenje pomeni, saj vecina uporablja pametne telefone. Veliko izmed teh, ki
imajo pametne telefone, pa ze imajo pripravljene telefone za brezzi¢no polnjenje, vendar
tega sploh ne vedo. Po naSem mnenju bi podjetja, ki izdelujejo te telefone, morala bolj

reklamirati in seznaniti stranke o tej tehnologiji.

V kratki anketi smo anketirancem zastavili osnovna, enostavna vprasanja o brezzi¢nem polnjenju
mobilnih naprav. Anketo smo vec¢inoma delili med svoje vrstnike, prijatelje. V anketi je sodelovalo
131 oseb, od tega 76 moskih ter 55 Zzensk (graf 1). Ve¢ino odgovorov smo dobili od ljudi starostne
skupine 18-25 let (64 odgovorov), 15-18 let (48 odgovorov), 25-50 let (10 odgovorov), 0-15let (5
odgovorov) ter 50 let ali ve¢ (4 odgovori) (graf 2).

Spol
Mo3ki 76 58%
Moski Zenski 55 42%
Zenski
0 15 30 45 60 78 20

Graf 1: Odgovori na vprasanje: Kateri spol ste?

Starost
0-15 5 4%
15 1518 48 27%
15-18 18-26 64 49%
2550 10 8%
18-25
50+ 4 3%
25-50
B+
0 13 26 39 52 €5

Graf 2: Odgovori na vprasanje: V katero starostno skupino spadate?

1z odgovorov lahko razberemo, da so ljudje premalo seznanjeni s tehnologijo, ki hitro napreduje, ter

se §iri po trgu. Od 131 anketirancev jih 101 (77 %) misli, da s to tehnologijo niso dovolj seznanjeni,
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30 (23 %) pa le to Ze poznajo (graf 3).

Ali menite, da ste dovolj seznanjeni z tehnologijo brezZiénega polnjenja telefonov?
Da 30 22%

Da- Ne 101 77%
—

O 20 40 &0 a0 100 120

Graf 3: Odgovori na vprasanje: Ali menite, da ste dovolj seznanjeni s tehnologijo brezZi¢nega
polnjenja telefonov?

Kar 36 (29 %) ljudi je na vprasanje, kaj si predstavljajo kot brezZi¢no polnjenje odgovorilo da je to
polnjenje mobitela na razdalji 10 m brez Zice, kar pomeni, da ljudje niso dovolj seznanjeni ter ne
vedo, kako ta tehnologija deluje. Na vprasanje je odgovorilo 79 (64 %) z polnjenje mobitela brez
zice in 4 (3 %) prenos podatkov brez Zice ter 4 (3 %) z nastavljanje izbranega operaterja brez

racunalnika (graf 4).

Kot kaj si predstavljate brezZiéno polnjenje telefonov?

Nastaviianie [4] ——— Prenos podatkov brez Zice 4 3%
S Polnjenje baterije mobitela brez Zice 79 G64%
Mastavljanje izbranega operaterja brez racunalnika 4 3%

Polnjenje baterije mobitela na razdalji 10 m brezZice 36 29%

Graf 4: Odgovori na vprasanje: Kot kaj si predstavljate brezZicno polnjenje telefonov?

Na vprasanje, ¢e bi to tehnologijo uporabljali, e bi le ta bila na voljo, je kar 103 (79 %) ljudi
odgovorilo z da, kar kaze na to, da za to tehnologijo obstaja veliko zanimanje med uporabniki
mobilnih telefonov. Nadaljnjih 13 (10 %) jih to ne zanima, 7 (5 %) pa to Ze uporabljajo. Od tega je
8 (6 %) izbralo druge odgovore kot so, da ¢e bi bilo zastonj ali ne, ker ima verjetno kakSne

posledice na nas organizem (graf 5).
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Ali bi uporabljali brezZiéneo polnjenje, ée bi vam bilo to na voljo?

D3 103 79%
o= [ e 15 0%
r""?- BrezZiéno polnjenje Ze uporabljam T A
Other a B4

Breziéno polnjen... l

Chher .

0 21 42 B3 84 105

Graf 5: Odgovori na vprasanje: Ali bi uporabljali brezZicno polnjenje, ¢e bi vam bilo to na voljo ?

Vecina 54 (44 %) anketirancev bi za to odsteli maksimalno do 20 €, 38 (31 %) do 10 €, 23 (19 %)
do 50 €, ter 8 (7 %) 50 € ali vec (graf 6).

Koliko bi bili pripravijeni odéteti za to tehnologijo?
do 10 EUR 3B 3%
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Graf 6: Odgovori na vprasanje: Koliko bi bili pripravljeni odSteti za to tehnologijo?

Vecinoma so anketiranci lastniki mobilnih naprav z operacijskih sistemov Android, teh je kar 95
(70 %). Windows phone in Applov iOS sta na drugem mestu z enakim §tevilom uporabnikov 12

(9 %). Kar 16 (12 %) ankentirancev uporabljajo mobitele, ki vecinoma niso pametni telefoni ali pa

imajo nalozen poseben operacijski sistem (Jolla OS, Linux ...) (graf 7).

Kateri operacijski sistem imate naloZen na mobilnem telefonu?

i0S 12 9%
os [l Android 95  70%

i-\":.
Windows phane - Other 16 12%
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Graf 7: Odgovori na vprasanje: Kateri operacijski sistem imate nalozen na mobilnem telefonu?
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5 ZAKLJUCEK

Pri nasi raziskovalni nalogi nam je najvecjo tezavo predstavljala dobavljivost delov oziroma
sprejemnika in polnilcev za telefone. V Sloveniji je tezko najti prodajalca le-teh tako, da smo
poiskali zeleno opremo v tujih spletnih trgovinah (amazon.de). Tudi po tem, ko smo narocili Zeleno
opremo, smo cakali dolgo, kar nam je otezilo delo in raziskovanje. Med ¢akanjem smo izvedli tudi
anketo, kjer smo anketirance povprasali o brezzi¢nem polnjenju. Ko smo dobili telefone in polnilce,
smo se lotili merjenja in testiranja. Predvsem nas je presenetilo, koliko netocnih podatkov je na
spletu o brezzi¢nem polnjenju. Na koncu smo prisli do ugotovitve, da je brezzi¢no polnjenje Se ne
toliko raziskano in razvito podrocje, vendar se v zadnjem ¢asu vecji proizvajalci in prodajalci
mobilnih telefonov vse bolj zanimajo za to metodo polnjenja. Ceprav ima to podrogje $e veliko
odprtih vprasanj, kot so, kako povecati razdaljo med polnilcem in mobilnikom ali kako pospesiti
samo polnjenje, je Ze velik uspeh, da lahko polnimo mobilnik, ne da bi bil priklopljen z Zico (primer
dobre prakse in primer projekcije kot bo v prihodnosti si lahko ogledate na spletni strani

http://powerbyproxi.com/wireless-charging/, 18. 2. 2014). Cilj naSe raziskovalne je bil, da bi

opravili ¢im ve¢ meritev in testiranj na obstojecih brezzi¢nih polnilcih in telefonih, ki podpirajo to
vrsto polnjenja. Cilj je bil tudi, da bi sami ustvarili vezje, ki bi omogocalo telefonu, da bi se
brezzi¢no polnil. Pri drugem delu nasega cilja nam je najvec tezav povzrocila dobavljivost
posameznih delov, ¢eprav smo poskusili sami doma tudi izdelati omenjeno vezje, je bilo tudi to
neuspesno. Po vseh meritvah in raziskavah smo prisli do zakljucka, da je cenovno gledano za enkrat
Se vedno Zi¢no polnjenje v prednosti pred brezzicnim na¢inom polnjenja. Vendar ¢e bodo vecja
podjetja, kot so Nokia, Samsung, Apple nadaljevala in kot verjamemo se lahko kmalu poslovimo od

v

Z1C.
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8 OAVTORJIH

Jasmin Kurbasi¢ je dijak 4. letnika Elektro in ra¢unalniske $ole (ERS) v Velenju. Za raziskovalno
nalogo se je odlocil, ker ga zanima delovanje brezzi¢nega polnjenja. Zanima ga tudi programiranje
uporabnih programov in aplikacij za izboljSanje kakovosti zivljenja. V prihodnosti se zeli ukvarjati

s pouCevanjem.

Armin Topié je dijak 4. letnika Elektro in radunalniske Sole (ERS) v Velenju. Za raziskovalno
nalogo se je odlocil predvsem zaradi zaklju¢ne naloge v 4. letniku. Zanimajo ga Sportne aktivnosti

in prakti¢no delo ter raziskovanje novih tehnologij.

Migo Jovanovi¢ je dijak 4. letnika Elektro in ra¢unalniske $ole (ERS) v Velenju. Za raziskovalno

nalogo se je odlocil, ker ga veseli delo s telefoni in rad izdeluje mobilne aplikacije.

Slika 23: Mentor, Armin, Jasmin, Miso (z leve proti desni)
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