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RESUMEN 

 

La transmisión de energía inalámbrica es útil para los dispositivos de potencial 

eléctrico en casos en donde la utilización de cables es inconveniente, peligrosa, o 

no es posible. En la transmisión inalámbrica de energía, un dispositivo emisor 

conectado a una fuente de poder tal como una fuente de electricidad doméstica, 

transmite energía por un campo electromagnético a través de un espacio intermedio 

a uno o más dispositivos receptores, donde es convertida de vuelta a energía 

eléctrica y utilizada. 

 

Este proyecto busca la manera de mejorar el sistema de energización inalámbrica 

que será implementado en el interior de los automóviles, para facilitar la carga de 

dispositivos electrónicos portátiles como celulares, tablets, etc.  

 

El sistema consiste en la transmisión de energía inalámbrica mediante la 

alimentación del alternador del automóvil, el cual ayudara a generar la respectiva 

energía en un módulo de transmisión y ser recepcionado por otro modulo 

adicionado en los distintos dispositivos, por ende permitirá la carga de los 

dispositivos sin la utilización de cargadores o cables conectados. 
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ABSTRACT 

 

Wireless transmission is useful for devices in electrical potential in cases where the 

use of wires is inconvenient, dangerous or impossible. In the wireless power 

transmission, a transmitter device connected to a power source such as a source of 

household electricity transmits energy by an electromagnetic field across a gap to 

one or more receiving devices, where it is converted back to energy electric and 

used. 

 

This project seeks ways to improve the wireless powering system to be implemented 

in the interior of cars; this system will facilitate the recharging of wireless devices 

such as cell phones, tablets, etc. 

 

The system consists of the wireless power transmission by feeding automotive 

alternator which help to generate energy in a respective transmission module and 

the other module reception be added in the various devices which enable the 

respective charging devices without use of chargers or cables that limit the use of 

the devices within the space of cars and facilitate handling. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El presente diseño e implementación ubica su importancia en el beneficio para el 

medio ambiente ya que con este estudio se pueden reducir el uso del cableado y 

con ello una mejor facilidad y comodidad al cargar los dispositivos electrónicos, con 

esto también se adquiere una mejor disponibilidad de los espacios de los vehículos, 

también permite a las personas la posibilidad de transportarse con un dispositivo 

cargándose sin la necesidad de la utilización de cargadores. 

 

En últimos años, nuestra sociedad experimentó una silenciosa, pero muy dramática, 

revolución en términos del número de dispositivos electrónicos autónomos (por 

ejemplo, celulares, laptops, cámaras digitales, los robots domésticos, etc.) que 

utilizamos en nuestra vida cotidiana. Actualmente, la mayoría de estos dispositivos 

son alimentados por baterías, que deben ser recargadas muy a menudo. Este hecho 

nos motivó a pensar si existen principios físicos que podría permitir alimentación 

inalámbrica de estos y similares dispositivos. Los resultados de nuestra 

investigación sobre la viabilidad de la utilización de objetos resonantes, acoplada 

firmemente a través de los restos de sus modos no radiactivos, por de gama media 

(es decir, a pocos metros: por ejemplo, dentro de una habitación, etc.) aplicaciones 

de transferencia de energía inalámbrica parecen ser muy alentadores. 

 

El trabajo de investigación se divide en seis capítulos bien definidos. 

 

En el Capítulo I correspondiente a la realidad problemática, se describe la definición 

del problema y los objetivos del proyecto. 
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En el Capítulo II se describe el desarrollo del proyecto a nivel de diseño y se extraen 

las conclusiones y recomendaciones pertinentes de los resultados conseguidos. 

 

En el Capítulo III se detalla las referencias empleadas para el desarrollo del 

proyecto. 

 

En el Capítulo IV se describe el glosario de términos empleados en el presente 

trabajo de investigación. 

 

En el Capítulo V se detalla los índices de los gráficos, tablas, fotos y direcciones 

web empleados en el trabajo de investigación. 

Finalmente en el Capítulo VI, se describe los anexos.  
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CAPÍTULO I: REALIDAD PROBLEMÁTICA 
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1.1. Descripción de la Realidad Problemática 

 

Las múltiples aplicaciones y el Bluetooth consumen rápidamente la batería de 

los teléfonos inteligentes, y los fabricantes de automóviles están 

respondiendo con un método más conveniente para cargar estos dispositivos.   

Pero una mirada más cercana revela que la mayoría de los teléfonos 

inteligentes no tienen capacidad de carga inalámbrica y muchos no son 

compatibles con el sistema de carga inalámbrica de un fabricante de 

automóviles. 

 

Para disgusto de muchos, la mayoría de los propietarios de teléfonos 

inteligentes es probable que tengan que comprar un nuevo teléfono si quieren 

utilizar la carga inalámbrica. 

 

El problema, hay dos protocolos diferentes de carga inalámbrica, conocidos 

como Qi que es un estándar de interfaz desarrollada por el Wireless Power 

Consortium (WPC) y el estándar de Power Matters Alliance (PMA). Algunos 

teléfonos inteligentes están diseñados para cargar con Qi, los otros PMA. El 

principal problema de la carga inalámbrica no es otro que una muy baja 

eficiencia, en comparación a los sistemas que utilizan cables. 

 

La mayoría de los fabricantes de automóviles están diseñando su sistema de 

carga inalámbrica para utilizar Qi o PMA en sus modelos, pero no ambos. 

Así, mientras que un teléfono inteligente compatible funcionará en un 

vehículo, no va a funcionar en otro si ese fabricante de automóviles ha 

seleccionado el otro protocolo.  

 

Para los compradores de automóviles, la conclusión es que a pesar de que 

un puñado de propietarios de teléfonos inteligentes podría ser capaz de 

comprar un adaptador de su vehículo o una tienda, la mayoría de los 

propietarios de teléfonos inteligentes comprarán un nuevo teléfono si la carga 

inalámbrica es importante. 
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Hoy en día, el número de vehículos que ofrecen carga inalámbrica a nivel 

mundial es bastante pequeña, pero según los analistas del mercado, las 

automotrices están proyectando un crecimiento muy significativo en el largo 

plazo. 

 

Sin embargo, no se espera un gran avance para extender la vida de la batería 

en los próximos años y los fabricantes de automóviles esperan que la 

mayoría de los teléfonos inteligentes tengan futuras probabilidades de tener 

capacidad de carga inalámbrica. 

 

Ante la carencia del servicio de transmisión de carga inalámbrica en el interior 

del automóvil al igual que la recepción de carga inalámbrica en los teléfonos 

inteligentes y dispositivos móviles que no tienen capacidad de carga 

inalámbrica, puso interés especial en el desarrollo de un proyecto que 

permitió solucionar la falta de transmisión y recepción de energía inalámbrica, 

mediante el diseño y desarrollo del sistema de transmisión y recepción de 

energía inalámbrica para la mejora de recarga de baterías en dispositivos 

móviles en el interior del automóvil, de tal manera que se logre reducir el uso 

del cableado y con ello una mejor facilidad y comodidad al cargar los 

dispositivos electrónicos, con esto también se adquiere una mejor 

disponibilidad de los espacios de los vehículos, también permite a las 

personas la posibilidad de transportarse con un dispositivo cargándose sin la 

necesidad de algún tipo de cable para su respectiva carga. 

 

1.2. Definición del Problema 

 

Diseño y Desarrollo del Sistema de Transmisión de Energía Inalámbrica para 

la mejora de Recepción de energía que brinde la carga de baterías en 

dispositivos móviles en el interior del automóvil. 
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1.3. Objetivos del Proyecto 

 

 Diseñar y desarrollar un sistema de transmisión de energía inalámbrica 

en el interior del automóvil. 

 Recepcionar la energía inalámbrica en el interior de los dispositivos 

móviles. 

 

La base de carga inalámbrica dispone de una bobina de inducción para crear 

un campo electromagnético que es aprovechado por el dispositivo receptor 

que también contara con una bobina de inducción para recibir la energía del 

campo electromagnético y convertirla en corriente eléctrica para recargar la 

batería.  
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CAPÍTULO II: DESARROLLO DEL PROYECTO 
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2.1. Descripción y Diseño del Proceso Desarrollado 

 

El proyecto se basa en transmitir energía inalámbrica en el interior del 

automóvil para ello utilizaremos nos apoyaremos en el módulo de carga 

inalámbrica. 

 
Gráfico 1.  

Módulo de carga inalámbrica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

En la imagen anterior podemos apreciar el dispositivo de carga inalámbrica, a 

la derecha se observa el módulo de transmisión de carga inalámbrica, a la 

izquierda se muestra el receptor del dispositivo los cuales resuenan 

conjuntamente a una frecuencia de 90KHz.  
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2.1.1. Requerimientos para el Cálculo de Transmisión  

 

A. Principio básico de la Transmisión de Energía por   

Inducción Magnética 

 

El principio básico de un sistema de transferencia de energía por 

inducción magnética se muestra en el gráfico siguiente: 

 
 

Gráfico 2.  
Esquema de inducción magnética entre 2 anillos 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
Fuente: 
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/13587/PFG%20ANEXO%2
0DOC%20TECNICA.pdf?sequence=3 

 

Consta de una bobina transmisora L1 y una bobina receptora L2. 

Ambos anillos forman un sistema de bobinas acopladas 

magnéticamente. Una fuente de alimentación eléctrica conectada 

a la bobina transmisora genera un campo magnético que induce 

un voltaje a la bobina receptora. Este voltaje se puede utilizar 

para alimentar un dispositivo externo conectado a la bobina 

receptora. 
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La eficiencia de la transferencia de energía depende del factor de 

acoplamiento (k) entre los inductores y de la calidad del 

acoplamiento (Q). El factor acoplamiento se determina por la 

distancia entre los inductores (z) y el tamaño relativo del anillo 

(D2/D). La calidad del acoplamiento está más determinada por la 

forma de las bobinas y el ángulo de incidencia entre ellas. 

 

B. Eficiencia de la Transferencia 

 

El gráfico siguiente muestra un cálculo del rendimiento óptimo de 

un sistema como el del Gráfico 2, con la hipótesis del mejor factor 

de calidad de acoplamiento posible (anillos de formas semejantes 

y paralelos). 
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Gráfico 3. 
Esquema muestra la eficiencia del sistema en función de la 

dependencia entre la distancia entre bobinas (z) y su diámetro de 
circunferencia (D) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 
Fuente: 
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/13587/PFG%20ANEXO%2
0DOC%20TECNICA.pdf?sequence=3 

 

Todas las dimensiones están referidas al diámetro de la bobina 

mayor D, ya sea esta la transmisora o la receptora. Los valores 

se muestran como una función de la distancia axial entre las 

bobinas (z /D). El parámetro es el diámetro de la bobina D2 más 

pequeños. El gráfico muestra que 

 

• La eficiencia disminuye de forma dramática con una mayor 

separación de las bobinas (z/D >1) o con una mayor 

diferencia de diámetro entre bobinas (D2/D < 0.3) 

• La mayor eficiencia (>90%) se consigue cuando las bobinas 

están más cerca (z/D < 0.1) y cuando sus anillos son de 

diámetros similares (D2/D = 0.5 ‐ 1) 
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Esto demuestra que la transmisión de energía inductiva a una 

gran distancia es muy ineficiente. Hoy en día, todavía no 

podemos malgastar energía para electrificar dispositivos en 

general a través del aire mediante el uso de dicho sistema. Que 

muestra la eficiencia del sistema en función de la dependencia 

entre la distancia entre bobinas (z) y su diámetro de 

circunferencia (D) 

 

C. Factor de Acoplamiento 

 

Si el anillo receptor está a una cierta distancia del anillo 

transmisor, solo una cierta parte del flujo magnético generado por 

el anillo transmisor, penetra en el receptor para generar 

transmisión de electricidad. Cuanto mayor flujo magnético 

alcance al receptor, mejor será el acoplamiento entre los anillos. 

El grado de acoplamiento se expresa con el factor de 

acoplamiento k. 

 

El factor de acoplamiento k es un valor comprendido entre 0 y 1. 

El valor 1 representa el acoplamiento perfecto, en el cual todo el 

flujo magnético generado en el transistor es captado por el 

receptor. El valor 0 representa a un sistema en el que los anillos 

son completamente independientes. 

 

El factor de acoplamiento está determinado por la relación entre 

la distancia entre los anillos inductores y su tamaño relativo. La 

alineación entre los ejes de los anillos, también será determinante 

para este factor. Si los anillos están alineados en su eje, su 

desplazamiento lateral provoca una disminución de k. 

 

El gráfico siguiente muestra el valor de k para un modelo de 

anillos de 30mm de diámetro, con los resultados de k en 

desalineaciones de los anillos respecto al eje, representados en 
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las abscisas, y con los resultados de k en separaciones de los 

anillos en su eje, representados en las ordenadas. Un factor de 

acoplamiento en el rango de 0.3 hasta 0.6 es bastante habitual. 

El mejor acoplamiento se produce cuando los anillos están casi 

tocándose y completamente alineados. 

 
 

Gráfico 4.  
Muestra el valor del acoplamiento en función de la distancia y la 

desalineación de los anillos 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

Fuente: 
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/13587/PFG%20ANEXO%2
0DOC%20TECNICA.pdf?sequence=3 

 

La fórmula para obtener el factor k es la siguiente: 

 

 

Es el resultado de la ecuación general para los sistemas de 

inductores acoplados: 
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Si Donde: 

• U1 y U2 son los voltajes aplicados a los anillos 

• I1 y I2 son las corrientes en los anillos 

• L1 y L2 son las inductancias 

• L12 y L22 son valor de acoplamiento inductivo 

• ω = 2πf es la frecuencia circular. 

 

El factor de acoplamiento se puede medir en un sistema existente 

como el voltaje del circuito abierto en relación a valor U: 

 

 

Si los dos anillos tienen el mismo valor de inductancia, el voltaje 

medido en el anillo U es igual al factor k. 

Factor de acoplamiento es  

 

Para 13.2V 

Factor_Acopl =  

Factor_Acopl = 13.2 

 

 

Para 122 V 

Factor_Acopl =  

Factor_Acopl = 122 

 

Si el anillo receptor está a una cierta distancia del anillo 

transmisor, solo una cierta parte del flujo magnético generado por 

el anillo transmisor, penetra en el receptor para generar 
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transmisión de electricidad. Cuanto mayor flujo magnético 

alcance al receptor, mejor será el acoplamiento entre los anillos. 

El grado de acoplamiento se expresa con el factor de 

acoplamiento k. 

 

D. Factor de Calidad 

 

La relación de la inductancia (L) con la resistencia (R) de una 

bobina se mantiene constante para los acoplamientos son el 

mismo diámetro y forma. Esta relación se denomina factor de 

calidad (Q) y se define por esta relación. 

 

La tensión es inducida por la propia corriente con la frecuencia f a 

la bobina y genera una potencia aparente en el dispositivo. La 

definición general del factor de calidad se basa en la relación 

entre la potencia aparente y las pérdidas de energía hasta el 

dispositivo. A partir de esta definición, el factor de calidad de una 

bobina es: 

 

 

 

Donde ω = 2πf 

 

El factor de calidad Q puede tener un valor entre 0 e infinito. Pero 

técnicamente es difícil obtener valores muy por encima de 1000 

para las bobinas. Para una eficiencia optima, se deben usar 

valores de alrededor de 100. Un factor de calidad inferior a 10 no 

es muy útil. El factor de calidad Q sólo depende de la forma y el 

tamaño de la bobina y de los materiales utilizados para una 

frecuencia de funcionamiento estándar. 
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Gráfico 5.  
Esquema del sentido de circulación del campo magnético en una 

bobina de inducción electrificada. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: 
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/13587/PFG%20ANEXO%2
0DOC%20TECNICA.pdf?sequence=3 

 

E. Espectro Electromagnético de Frecuencias 

Campos no variables con el tiempo o campos estáticos (0 Hz), 

están presentes en los trenes de levitación magnética, sistemas 

de resonancia magnética para diagnóstico médico y los sistemas 

electrolíticos de aplicación industrial-experimental. 

 

1. Campos electromagnéticos de frecuencia extremadamente 

baja (FEB, o ELF, en inglés) con frecuencias generalmente 

de hasta 300 Hz.- presentes en los equipos relacionados con 

la generación, transporte o utilización de la energía eléctrica 

de 50 Hz (frecuencia industrial), líneas de alta y media 

tensión y los aparatos electrodomésticos (neveras, secadores 

de pelo, etc.). 

 

2. Campos de frecuencia intermedia (FI), con frecuencias de 

300 Hz a 10 MHz y que incluyen las pantallas de ordenador, 

los dispositivos antirrobo y los sistemas de seguridad. 



15 

2.1.2.  Principio de un Generador Electromagnético 

 

A. Bobinas Planas 

Esta geometría no es propiamente una bobina, ya que las espiras 

no tienen el mismo radio, se considera como un arreglo. Está 

construida sobre una superficie de cobre, teniendo espiras con un 

espaciado entre cada una de ellas, en todo lo largo. Presenta un 

núcleo en el centro donde se concentra la mayor parte de 

energía, como se muestra en la figura Nº 6. 

 
 

Gráfico 6.  
Geometrías de bobinas planas 

 

 
 

Fuente: https://sc02.alicdn.com/kf/HTB1fnduHFXXXXXWXVXXq6xXFXXX3/qi-
receiver-Coil-wireless-charging-coil-copper.jpg  
 
 



16 

B. Bobinas Cilíndricas 

Este tipo de bobina consiste en un hilo conductor por el que 

circula una corriente a través de espiras envueltas sobre un 

soporte cilíndrico. El eje de dicho cilindro consiste en una 

circunferencia de radio r, denominado radio mayor, radio medio o 

radio exterior. Como se muestra en la figura Nª 7. 

 
 

Gráfico 7.  
Geometrías de bobinas cilíndricas 

 

 
Fuente: 
http://2.bp.blogspot.com/_IawW7uu2U0s/TH7CY2YC9RI/AAAAAAAAAAM/di0n
mFnW0dQ/S748/BobinasAire.jpg 
 
 

C. Microcintas 

Es una línea de transmisión constituida por una cinta conductora 

y una superficie conductora paralela de anchura muy superior; 

estos dos conductores son solidarios de las dos caras de un 

soporte dieléctrico de pequeño espesor. 

 

Estas líneas son dispositivos de mucho uso en la electrónica ya 

que permiten de acuerdo a su configuración crear varios 

elementos como filtros, resonadores, acopladores, antenas. La 

fabricación de microcintas se realiza por medio de procesos 

fotográficos que emplean para circuitos integrados. Como se 

muestra en la figura Nª 8. 
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Gráfico 8.  
Geometrías de antena parche microcintas 

 

 
 

Fuente: 
https://www.researchgate.net/profile/Hector_Kaschel/publication/284184331/fig
ure/fig2/AS:297852220788741@1448024911441/Fig-2-Geometria-de-la-
Antena-Parche-Microcinta.png 

 

2.1.3. Diseño de Transmisor de Radiofrecuencia 

Para el diseño del transmisor se tomó en cuenta los valores con los 

que trabaja el módulo de carga inalámbrica, es decir,  se examinó el 

circuito y se ubicó la parte de potencia (mosfet) donde se diseñó una 

etapa más potente para lograr obtener más distancia  

 

A. Cálculos de Resonancia 

Frecuencia de resonancia medida: 90 KHz. 

Valor de condensador: 400nF 

Valor de bonina: X 

 

Frecuencia de resonancia: 
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Donde: 

Fo: Frecuencia de resonancia en ciclos por segundo 

L: Autoinducción de la bobina en henrios 

C: Capacidad del condensador en faradios 

 

Despejando L= 

 

 

L= 78.2 nH 

 

Valor de la bobina en el transmisor y receptor  

 

B. Tipo de Materiales y Equipos a Utilizar 

 R1, R2, R5, R6 Resistencia  10R 1/4W 

 C2, C6  Condensador cerámico 100nF 

 C1, C3 Condensador electrolítico 10uF 

 C4, C8  Condensador  poliéster  200nF 

 D1, D2, D3, D4 Rectificador de alta velocidad UF4007 

 Q1, Q2  Mosfet IRFZ44N 

 U1, U2 Driver IR2110 

 Osciloscopio Digital Hantek de 1Gsa/s 

 

 

C. Implementación del Módulo de Control para el   

Transmisor 

El circuito consta de un oscilador estable conformado por un 

módulo de carga inalámbrica que produce una frecuencia de 

90KHz la cual se ha modificado para crear una etapa de 

frecuencia más eficiente, es decir, se ha obviado la etapa de 

potencia del módulo de carga inalámbrica, donde a partir de ahí 
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se ha diseñado una etapa de potencia y así obtener un mayor 

alcance en la recepción. 

 

Esta etapa de potencia está conformada por el driver  IR 2110 

(CI-1,2), el cual se dispone de una solución compacta para 

disparar simultáneamente a un transistor MOSFET referido a 

tierra y a otro referido a un nivel de tensión, capaz de oscilar 

entre +500V y -5V respecto del terminal de tierra. Además 

dispone de un rango entre 5 y 20V de alimentación. Las salidas 

disponen de una configuración en totem-pole con una capacidad 

de 2A de pico, y un tiempo de conmutación de 25ns para una 

carga de 1nF. que generará una señal cuadrada con una 

frecuencia variable desde 70KHz hasta 10Mhz aproximadamente; 

Esta señal de reloj será la encargada de generar la señal 

excitadora para el mosfet Q1, Q2 (IRFZ44N) que debe ser capaz 

de manejar corrientes altas por debajo de 49 Amperios, para un 

correcto funcionamiento y durabilidad se recomienda montarlo 

sobre un disipador de calor 

 

Para la fabricación de la bobina se utilizara un trozo de tubo de 

PVC de 4 pulgadas y se usara conductor tubular de cobre dando  

vueltas alrededor del tubo de tal forma que se obtenga la 

inductancia adecuada en fin que el transmisor y receptor 

resuenen a la misma frecuencia.  

 

Al energizar el circuito, el módulo de energía inalámbrica 

generada una frecuencia de 90KHz que ingresaran al driver 

IR2110 el cual se encargara de excitar a los mosfet Q1, Q2  los 

cuales harán oscilar a la bobina de cobre tubular, para que el 

transmisor y receptor entren en resonancia. 
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Gráfico 9.  
Etapa de potencia Mosfet 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

2.1.4. Pruebas y Mediciones del Transmisor  

 

Gráfico 10.  
Frecuencia de resonancia de 90KHz 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fuente: Elaboración propia  
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En la figura anterior se muestra la  frecuencia de resonancia de 90 

KHZ perteneciente al módulo de transmisión sin modificación, con un 

voltaje de 6v RMS a partir de aquí es que se realizara las 

modificaciones para un módulo de frecuencia y así poder ampliar el 

rango de recepción. 

Se va a trabajar con 90 KHz ya que el receptor esta calibrado a dicha 

frecuencia, por ende la finalidad principal del proyecto será un rango 

superior para poder aplicarlo dentro de un vehículo. 

 

A. Respuesta en Frecuencia 

 
Gráfico 11.  

Frecuencia de resonancia de 90KHz 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la figura anterior se registró una onda senoidal de 90 KHz los 

cuales hacían trabajar los mosfets APM4953 y 9926A originales 

que conseguir una transmisión inalámbrica de 3 mm de distancia 

entre transmisor y receptor.  
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Gráfico 12.  
Medición de voltaje transmisor CALIBRACION I 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la figura anterior se muestra la calibración del transmisor una 

vez ya trabajando con los mosfet, podemos observar que se 

obtuvo un voltaje de 13.2 V en el transmisor los cuales eran 

capaces de transmitir energía inalámbrica a una distancia de 5 

cm. 
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Gráfico 13.  
Medición de voltaje transmisor CALIBRACION II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

2.1.5.  Receptor de Energía Inalámbrica  

Gráfico 14.  
Pruebas de voltaje del receptor 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la figura anterior se realizaron mediciones de voltaje al módulo 

receptor en fin de obtener el voltaje máximo, se corroboro que 

según se iba alejando el voltaje disminuía exponencialmente, 

obteniendo como distancia máxima 3 mm. 
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Gráfico 15.  
Medición de voltaje del módulo receptor 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la figura anterior se puede apreciar la tensión obtenida del 

módulo receptor a una distancia cero entre transmisor y receptor.  

Es así que llegamos a la conclusión que el módulo de carga 

inalámbrica tiene una eficiencia muy baja en cuanto a distancia de 

operación. 
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A. Características 

Gráfico 16.  
Bobina plana 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: 
https://media.digikey.com/Photos/Adafruit%20Industries%20LLC/1901.jpg 
 

 

En la figura se muestra una bobina plana junto a su circuito 

receptor cuyo terminal para el terminal es un Micro USB tipo A. 
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Gráfico 17.  
Bobina de Cobre 

 

 
Fuente: Elaboración propia  

 

En la figura anterior se muestra la  bobina construida para el 

prototipo de RF la cual se realizó para un valor de 78.2 nH según 

los cálculos de resonancia mencionados anteriormente. 

 

B. Delimitaciones  

 

 La distancia máxima que se plantea en el proyecto es de 

50cm. 

 La alimentación para el funcionamiento del transmisor será 

12v, el cual es el valor que suministra la batería de un 

automóvil. 
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 La funcionalidad de carga del prototipo estará enfocado a 

un solo dispositivo móvil.  

 

C. Diseño y construcción del prototipo 

Se realizó el diseño de un PCB con ayuda del software PCB 

Wizard, para un mejor manejo de mediciones y funcionamiento.  

 

 
Gráfico 18.  

PCB prototipo potencia 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia  
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Gráfico 19.  
PCB terminado 

 

 

Fuente: Elaboración propia  

 

 



29 

D. Funcionamiento 

Gráfico 20.  
Funcionamiento del circuito transmisor 

 
 

Fuente: Elaboración propia  

 

En la figura anterior se aprecia la alimentación del circuito 

transmisor ya en operación donde se realizó la calibración 

obteniendo los valores siguientes.  

 

Calibración 

 

1° medición 90 KHz con un voltaje de 13.2 V y distancia de 5 cm 

2° medición 90 kHz con un voltaje de 122 V y con una distancia 

de 38 a 45 cm aproximadamente. 

Una vez obtenido los valores se conectó a un equipo móvil para 

observar su operatividad de carga. 
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Gráfico 21.  
Módulo receptor montado 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://imgs.inkfrog.com/pix/rstrade/mj007.JPG 

  

En la figura anterior se puede visualizar el modulo receptor 

montado en un dispositivo móvil a través del conector Micro USB 

tipo A.  

 

2.1.6. Prueba de Transferencia Real de Energía 

 

A. Energía Total Transmitida y Recibida 

 

Transmitida 

 1ra Prueba: 13.2V DC 

 2da Prueba: 122V DC 

 

Recibida 

 1ra Prueba a una distancia máxima de 5 cm: 4.2V DC 

 2da Prueba a una distancia máxima de 38 cm: 3.8 V DC 
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B. Pruebas de Recepción de Corriente 

 Medición de corriente: 

 1ra Prueba: 50 mA. 

 2da Prueba: 200 mA. 

 

2.2. Conclusiones 

• Se diseñó y desarrollo el Sistema de Transmisión de Energía 

Inalámbrica para la mejora de carga  en los dispositivos móviles en el 

interior del automóvil. 

 

• Se logró  recepcionar  la  energía inalámbrica  para la carga de baterías 

en los dispositivos móviles. 

 

2.3. Recomendaciones 

 

• El sistema de transmisión de energía inalámbrica desarrollada generara 

la energía necesaria para la carga  de los dispositivos móviles en el 

interior del automóvil.  

 

• La recepción de energía inalámbrica obtenida en los dispositivos 

móviles permitirá la carga de energía deseada para su buen 

funcionamiento. 

 

. 
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4.1. Glosario de Términos 

A 

 

1. Alternador:  

Un alternador es una máquina eléctrica capaz de transformar energía 

mecánica en energía eléctrica, generando una corriente alterna 

mediante inducción electromagnética. 

 

B 

 

2. Bobina:  

Es un elemento formado por espiras de alambre arrollado que 

almacena energía en forma de campo magnético. 

 

C 

 

3. Campo Eléctrico:  

Es un campo de fuerza creado como consecuencia del movimiento de 

cargas eléctricas o flujo de electricidad. 

 

4. Circuito Eléctrico:  

Es un camino cerrado por donde circulan electrones. Éste camino está 

formado por cables y otros componentes eléctricos, como pilas, 

bombillas e interruptores 

 

5. Condensador:  

Es un elemento eléctrico con capacidad de almacenar carga eléctrica, 

formado generalmente por dos placas paralelas conductoras 

separadas por un material aislante que puede ser aire, mica, papel, 

etc., 
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6. Conductor Eléctrico:  

Es un elemento generalmente metálico, capaz de conducir la 

electricidad cuando es sometido a una diferencia de potencial eléctrico. 

 

7. Corriente Eléctrica:  

La circulación de cargas o electrones a través de un circuito eléctrico 

cerrado, que se mueven siempre del polo negativo al polo positivo de 

la fuente de suministro de fuerza electromotriz. 

 

E 

 

8. Electrón:  

Es la partícula más ligera que constituye a los átomos y que presenta 

la mínima carga posible de electricidad negativa.  

 

9. Energía Eléctrica:  

Se denomina energía eléctrica a la forma de energía que resulta de la 

existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que 

permite establecer una corriente eléctrica entre ambos cuando se les 

coloca en contacto por medio de un conductor eléctrico para obtener 

trabajo. 

 

10. Energía Mecánica:  

Es la capacidad que tiene un cuerpo o conjunto de cuerpos de realizar 

movimiento, debido a su energía potencial o cinética; por ejemplo, la 

energía que poseemos para correr en bicicleta (energía potencial) y 

hacer cierto recorrido (energía mecánica). 
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F 

 

11. Frecuencia:  

Es una medida que se utiliza generalmente para indicar el número de 

repeticiones de cualquier fenómeno o suceso periódico en la unidad de 

tiempo. 

 

12. Fuerza Electromotriz:  

Se denomina fuerza electromotriz (FEM) a la energía proveniente de 

cualquier fuente, medio o dispositivo que suministre corriente eléctrica. 

Para ello se necesita la existencia de una diferencia de potencial entre 

dos puntos o polos (uno negativo y el otro positivo) de dicha fuente, 

que sea capaz de bombear o impulsar las cargas eléctricas a través de 

un circuito cerrado. 

 

G 

 

13. Galvanómetro:  

Es un aparato que se emplea para indicar el paso de pequeñas 

corrientes eléctricas por un circuito y para la medida precisa de su 

intensidad. 

 

I 

 

14. Inducción:  

Es un fenómeno descubierto por Michael Faraday, por el cual una 

fuerza electromotriz se origina en un medio o cuerpo al exponerse éste 

a un campo magnético variable, o si el campo es estático y el cuerpo 

afectado móvil. 
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L 

 

15. Longitud de Onda:  

Es la distancia de separación entre puntos adyacentes cuando están 

separados por un número entero de ciclos de onda completos. 

 

M 

 

16. Magnetismo:  

Es un fenómeno físico por el que los materiales ejercen fuerzas de 

atracción o repulsión sobre otros materiales. 

 

17. Magnetrón:  

Es un dispositivo que transforma la energía eléctrica en energía 

electromagnética en forma de microonda. 

 

O 

 

18. Ondas Electromagnéticas:  

Es la forma de propagación de la radiación electromagnética a través 

del espacio, y sus aspectos teóricos están relacionados con la solución 

en forma de onda que admiten las ecuaciones de Maxwell. 

 

19. Oscilador:  

Es un dispositivo capaz de convertir la energía de corriente continua en 

corriente alterna a una determinada frecuencia. 
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R 

 

20. Rectificador de Media Onda:  

Es un circuito empleado para eliminar la parte negativa de una señal 

de corriente alterna de entrada convirtiéndola en corriente directa de 

salida. 

 

21. Resonancia:  

La resonancia es un estado de operación en el que una frecuencia de 

excitación se encuentra cerca de una frecuencia natural de la 

estructura de la máquina. 

 

S 

 

22. Solenoide:  

Es definido como una bobina de forma cilíndrica que cuenta con un hilo 

de material conductor enrollada sobre si a fin de que, con el paso de la 

corriente eléctrica, se genere un intenso campo eléctrico. Cuando éste 

campo magnético aparece comienza a operar como un imán. 

 

T 

 

23. Transformador:  

Es un dispositivo basado en el fenómeno de la inducción 

electromagnética y está constituido, en su forma más simple, por dos 

bobinas devanadas sobre un núcleo cerrado de hierro dulce o hierro 

silicio, que permite aumentar o disminuir la tensión en un circuito 

eléctrico de corriente alterna manteniendo la frecuencia. 
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W 

 

24. Wi-Fi:  

Es la sigla para Wireless Fidelity (Wi-Fi), que literalmente significa 

Fidelidad Inalámbrica. Es un conjunto de redes que no requieren de 

cables y que funcionan con base a ciertos protocolos previamente 

establecidos. Si bien fue creado para acceder a redes locales 

inalámbricas, hoy es muy frecuente que sea utilizado para establecer 

conexiones a Internet. 
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5.1. Anexo 1. Datasheet – 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 

 



56 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 
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Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 

Fuente: https://www.infineon.com/dgdl/ir2110.pdf?fileId=5546d462533600a4015355c80333167e 

 



62 

5.2. Anexo 2. Datasheet – 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/17807/PHILIPS/IRFZ44N.html 
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Fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/17807/PHILIPS/IRFZ44N.html 
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Fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/17807/PHILIPS/IRFZ44N.html 
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Fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/17807/PHILIPS/IRFZ44N.html 
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Fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/17807/PHILIPS/IRFZ44N.html 
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Fuente: http://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/17807/PHILIPS/IRFZ44N.html 
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ANEXOS: DIAPOSITIVAS 
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5.3. Diapositivas 
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