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Abstract 

The purpose of this work is to assess the level of development of  Wireless Power Transfer System (WPTS) to 

date and to define the areas of application and the possibilities for their further improvement. Four types of 

WPTS are considered: Microwave WPTS, Optical (Laser) WPTS, Capacitive WPTS and Inductive WPTS. From 

the review, it was concluded that the best technical – operational and technical - economic parameters are In-

ductive WPTS. They are the subject of this work, and their main advantages and disadvantages are presented.  
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ВЪВЕДЕНИЕ 

С развитието на технологиите стана 

възможно безконтактното предаване на 

електрическа енергия да излезе от етапа 

на научни проучвания и експериментал-

ни изследвания и да намери широко 

приложение. В момента на существуват 

много маломощни безконтактни преда-

ватели на електрическа енергия (БПЕЕ), 

които са намерили широко разпростра-

нение: безкконтактни зарядни за теле-

фони, лаптопи и таблети, както и други 

електрически устройства за битови нуж-

ди със сравнително малка мощност. Ре-

дица учени и фирми правят проучвания 

и успешни разработки за въвеждане в 

експлоатация на безконтактни предава-

тели на електрическа енергия за по-

големи мощности, като целта им е чрез 

тях да се осъществяват или зареждане на 

акумолаторни батерии, или да се осъще-

ствява пренос на енергия на определено 

разстояние и задвижване на дадено 

устройство в реално време, или да се 

осъществява едновременно задвижване 

на даден механизъм и зареждане на аку-

молаторните батерии. Това е свързано с 

определена мощност, която да се преда-

ва безконтактно, като тя може да бъде 

сравнително малка, ако става дума само 

за зареждане на акумолаторните батерии 

и да се увеличи значително в случаите, 

когато има нужда от едновременно 

здвижване на дадено устройство и да се 

зареждат и акумолаторните батерии на 

това устройство. 
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ИЗЛОЖЕНИЕ 

БПЕЕ могат да се разделят на два ос-

новни вида според вида на електромаг-

нитното поле, което използват. Първата 

група използват далечното електромаг-

нитно поле (Radiative type), а втората 

група използват близкото електромаг-

нитно поле (Not Radiative type, Coupling 

type) (Фиг. 1). В първия случай енергия-

та от предавателя се излъчва в простран-

ството безвъзвратно, без значение дали 

излъчената енергията ще се приеме от 

приемника на устройството, а във втория 

случай за да настъпи пренос на енергия, 

трябва да е наличен приемник (в след-

ствие на това, че близкото електромаг-

нитно поле е консервативно) [1,2]. 

Фиг. 1. Видове БПЕЕ според вида на елект-

ромагнитното поле, което използват за 

пренос на енергия. 

От своя страна БПЕЕ, използващи да-

лечното електромагнитно поле, могат да 

се разделят на две групи: БПЕЕ, използ-

ващи микровълновия диапазон на елек-

тромагнитните вълни (300 MHz- 300 

GHz)  и БПЕЕ, използващи оптичния ди-

апазон на електромагнитните вълни (от 

инфрачервената до ултравиолетовата 

част на спектъра (от 3 до 1000 THz) (Фи-

гура 1.).  

БПЕЕ, използващи близкото електро-

магнитно поле се разделят на такива, из-

ползващи магнитно поле (индуктивен 

метод и индуктивно-резонансен метод), 

и такива използващи електрическо поле 

(капацитивен метод и капацитивно- ре-

зонансен) (Фигура 1.). 

Независимо от вида на БПЕЕ, кон-

структивно те могат да се разделят на 

две части- предавателна и приемна част. 

Между двете части е средата, през която 

безконтактно се предава енергия. Пре-

носната среда оказва  голямо влияние 

върху работата на  БПЕЕ. 

Предавателната част на БПЕЕ се 

състои от източник на енергия, преобра-

зувател на енергия, съгласуващи елемен-

ти и предавател, чрез който се излъчва 

енергията в пространството. 

Приемната част се състои от прием-

ник, който служи да приеме излъчената 

от предавателя енергия, преобразувател 

на енергия, съгласуващи елементи и то-

вар (акумулаторна батерия, консуматор 

и др.) (Фиг. 2). 

Фиг. 2. Принципна блок схема на система за 

безконтактен пренос на енергия: 1- източ-

ник на енергия, 2-преобразовател на енергия 

и съгласуващи елементи, 3- предавател, 4-

приемник, 5-преобразовател на енергия и 

съгласуващи елементи, 6- товар, 7-посока 

на енергията (в повечето случай електри-

ческа) и 8- безконтактен пренос на енергия. 

1 БПЕЕ, ИЗПОЛЗВАЩИ 

ДАЛЕЧНОТО ЕЛЕКТРОМАГНИТНО 

ПОЛЕ 

1.1 МИКРОВЪЛНОВИ БПЕЕ. 

Микровълновият метод използва 

електромагнитни вълни в диапазона от 

300 MHz до 300 GHz. В зависимост от 

предназначението на този вид БПЕЕ, и в 

най-голяма степен от пренасяната от 

системата мощност, някой блокова могат 

да липсват, или да са променени (Фиг. 2) 

[3]. 

1.1.1 Физически и механични  пара-

метри на микровълновите  БПЕЕ. 

Предавателна част. 
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Източник на енергия. За източници 

на енергия могат да се изполчват елек-

тропреносната мрежа, или друг вид из-

точници на енергия (преоброазуватели 

на химическа в елктрическа енергия). 

Източника на енергия се избира според 

специфичните характеристики на Ми-

кровълновия БПЕЕ. 

Преобразувател на електрическата 

енргия в микровълнова. Обикновено за 

тази цел се използват вакуумни устрой-

ства (магнетрони,  клистрони, жиротро-

ни и др.), които и до момента остават 

незаменими при по-големи честоти (над 

3- 4 GHz) и по-големи мощности- над 1-

1,5 kW.  В последните няколко години с 

напрдването на технологииите в преоиз-

водството на полупроводникови елемен-

ти, при които стана възможно повиша-

ване на  работната честота и работните 

напрежения и токове на ключовите еле-

менти (с разработвнето на нови видове  

SiC и GaN MOSFET транзистори), се 

правят опити за заместването на вакуум-

ните устройства с полупроводникови 

елементи. 

Вълноводна линия. Обикновено  ге-

нератора на микровълново излъчване е 

отдалечен на известно разстояние от 

предаващото устройство (предавател). 

Поради тази причина между тях се раз-

полага вълноводна линия, която освен 

основната си функция- пренос на елек-

тромагнитната енергия от източника до 

излъчвателя има и още две функции- да 

предотврати връщането на енергия към 

източника в следствие на редица физич-

ни процеси (интерференция, дифракция, 

отражение и др.) и за изравняване на из-

ходния и входния импеданс между гене-

ратора и предавателя. 

Предавател. Най-често използваните 

предавателни устройства (или предава-

тели) са параболичните антени в различ-

ните им разновидности, които се изпол-

зват при предаването на големи мощно-

сти и при пренос на енергия на големи 

разстояния. 

Други видове предаватели, които се 

използват са microstrip или patch антени 

(или комбинация от двете). Те се изпол-

зват за пренос на енергия на малки ди-

станции и малки мощности. 

Приемна част. 

Приемник. В някой случаи се изпол-

зват параболични антени с характеристи-

ки на предавателните антени. 

Ако параболичната антена се замени с 

изправителна антена (Receiving Antenna), 

част от системите, включени в приемния 

могат да се премахнат, тъй като тяхната 

функция се поема от изправителната ан-

тена. 

Консуматор. В зависимост от прило-

жението на Микровълновите БПЕЕ, като 

товар може да служат различни видове 

електрически консуматори (електриче-

ски двигатели, осветителни тела и др.), 

които могат да използват директно по-

лучената електрическа енергия. В други 

случаи електрическата енергия може да  

се използва за зареждане на акумулатор-

ни батерии. Съществуват и системи, при 

които се използва комбинация от пред-

ходните два вида консуматори. 

Преносна среда. 

В повечето случаи Микровълновите 

БПЕЕ се проектират да се използват за 

наземни цели. Поради тази причина пре-

носната среда е въздух. Неговите физич-

ни характеристики оказват влияние на 

електромагнитното лъчение. Най-важна-

та характеристика на средата е свойство-

то да поглъща електромагнитните вълни. 

Степента на поглъщане зависи и от че-

стотата на електромагнитното излъчва-

не. 

1.1.2 Електрически  параметри на 

микровълновите БПЕЕ. 

Ефективността на този вид БПЕЕ е 

един от най-важните характеристики. 

Пълната ефективност на системата 

( MPT ), или съотношението на мощност-

та, отдадена в товара ( outP ) към мощ-

ността, консумирана от захранващия из-

точник ( inP ) на системата може да се 

дефинира по следния начин (1): 



Международна научна конференция “УНИТЕХ’2025” – Габрово 

. . . .out
MPT g t s r d

in

P

P
     = =      (1) 

Където: MPT - пълна ефективност на 

системата, outP - мощност, отдадена в то-

вара, inP - мощност, консумирана от из-

точника,
g - ефективността при преоб-

разуване на постоянната мощност в про-

менлива микровълнова мощност (ефек-

тивност на DC/AC преобразувателя), t - 

ефективност на предавателя, s - ефек-

тивност при прехвърляне на енергията 

през преносната среда, r - ефективност 

на приемника, d - ефективност на пре-

образуване на променливата мощност в 

постоянна (ефективност на AC/DC пре-

образувателя). 

1.1.3 Предимства и недостатъци. 

Основните предимства на този метод 

са възможност за пренос на големи 

мощности, възможност за пренос на 

енергия на голяма дистанция, голяма 

плътност на енергията.. 

Основните недостатъци на този вид 

метод са, че енергията се излъчва от 

предавателя безвъзвратно в простран-

ството, голямата плътност на енергийния 

поток създава предпоставки за небла-

гоприятно влияние върху различни обек-

ти (включително и живи организми). 

Необходимост от много добро насочване 

и позициониране на предавателя и при-

емника на системата. Преносната среда 

оказва много голямо влияние върху 

ефективността на този вид система. Мал-

ка ефективност на системата (обикнове-

но в рамките на 20 до 40 %). 

1.2. ОПТИЧНИ БПЕЕ. 

Лазерния метод използва електромаг-

нитни вълни в оптичния диапазон, както 

и в инфрачервената, и в ултравиолетова-

та област (от около 100 THz до 1000 

THz) [4]. 

1.2.1 Физически и механични  пара-

метри на оптичните БПЕЕ. 

Предавателна част. 

Източниците на енергия. За този вид 

системи са същите, както и при микро-

вълновите БПЕЕ. 

Преобразовател на електрическата 

енергия в оптично лъчение. Като пре-

образувател на електрическата енергия в 

оптична обикновено се използват два 

типа лазери- полупроводникови лазери и 

твърдотелни лазери. 

Устройство за насочване на оптич-

ното лъчение. Независимо от вида на 

лазера, който се използва като предава-

тел в Оптичните БПЕЕ, лазерния сноп 

трябва да се насочи в пространството 

към приемника (фотоволтаичните клет-

ки). В зависимост от мощността на оп-

тичното лъчение се използват различни 

оптични системи, които могат да включ-

ват в себе си огледала, призми и лещи. 

Приемна част. 

Приемно устройство. До момента 

единственният приемник при оптичните 

БПЕЕ са фотоволтаичните клетки. Те 

превръщат оптичното излъчване директ-

но в електрическа енергия (по подобие 

на ректените в микровълновите БПЕЕ). 

В следствие на несъвършенствие на из-

точниците на оптично лъчение и влия-

нието на преносната среда, оптичния 

сноп не е с идеална форма. Има много 

разработки на фотоволтаични панели с 

различна форма, чиято цел е да намали 

влиянието на по-горните недостатъци.  

Консуматор (товар). Консуматорите 

в Опичната БПЕЕ са същитекато при 

Микровълновите БПЕЕ. 

Преносна среда. 

Тя е същата като при микровълновите 

БПЕЕ. Но поради значително по-малката 

дължина на електромагнитните вълни 

при Оптичните БПЕЕ ефективното раз-

стоянието на предаване може да се на-

мали значително. 

1.2.2 Електрически  параметри на 

Оптичните БПЕЕ. 

Пълната ефективност на Оптичните 

БПЕЕ ( LPT ), или мощността, отдадена в 

товара ( INP ) към мощността, консуми-

рана от източника ( OUTP ) на енергия за 
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системата може да се определи с по-

мощта на (2): 

OUT
LPT 1 2 3 4 5

IN

P
. . . .

P
     = =  (2) 

Където: LPT - пълна ефективност на 

системата, INP - мощност, отдадена в то-

вара, OUTP - мощност, консумирана от 

източника; 

  1 - ефективност при преобразуване 

на електрическата мощност на източника 

в захранваща мощност на източника на 

светлина (лазер), 2 - ефективност на из-

точника на светлина (лазер), 3  - ефек-

тивност при прехвърляне на енергията 

през преносната среда, 4 - ефективност 

на приемника (фотоволтаичните клетки), 

5 - ефективност на DC/DC преобразува-

теля. 

1.2.3. Предимства и недостатъци. 

Основните предимства на този метод 

са възможност за пренос на много голе-

ми мощности, възможност за пренос на 

енергия на много голяма дистанция и 

много голяма плътност на енергията. 

Основните недостатъци на този вид 

метод са абсолютно същите като при 

микровълновия. Като ефективността на 

системата е още по-малка (10-15%). 

2 БПЕЕ, ИЗПОЛЗВАЩИ БЛИЗКОТО 

ЕЛЕКТРОМАГНИТНО ПОЛЕ 

2.1 КАПАЦИТИВНИ БПЕЕ. 

Капацитивните БПЕЕ използват елек-

трическото поле, което се създава между 

плочите на предавателя и приемника на 

системата, като напрежението, който 

създава това електрическо поле е про-

менливо. По този начин се прехвърля 

енергия от предавателната към приемна-

та част на системата за безконтактен 

пренос на енергия. Съществуват две раз-

новидности на капацитивните БПЕЕ- с 

две кондензаторни плочи и четири кон-

дензаторни плочи [5].  

2.1.1 Физически и механични  пара-

метри на Капацитивните БПЕЕ. 

Предавателна част. 

Източник на енергия. Той е иденти-

чен с описаните по-горе БПЕЕ. 

Преобразувател на енергия и сис-

тема за съгласуване. Тя служи да пре-

образува захранващото напрежение на 

източника в необходимото напрежение 

по амплитуда и честота. Съществуват 

два типа системи. Единия вид са без сис-

тема за съгласуване, а другия вид са със 

система за съгласуване. Ако се използва 

система за съгласуване се увеличава 

КПД на системата и тя може да работи 

при различни товари.  

Предавател. 

При този вид системи за предавател 

служи специално конструирана метална 

плоча (или пластини), чиято форма и 

размери се подбират в зависимост от 

конкретния случай. За изграждането и 

може да служат всякакви проводими ма-

териали. 

Приемна част. 

Приемник. Обикновено той е иден-

тичен с предавателя. 

Преобразователен блок и система за 

съгласуване. Този блок служи да преоб-

разува полученото променливо напре-

жение и ток в постоянни такива и до-

пълнително да съгласува изходния им-

педанс на системата с този на товара.  

Консуматор (товар). Консуматорите 

в Капацитивните БПЕЕ са същите, като 

при Микровълновите БПЕЕ. 

Преносна среда. Преносната среда 

при Капацитивните БПЕЕ може да бъде 

въздух, вода или друг вид. Капацитивни-

те БПЕЕ рядко се разработват, за да ра-

ботят във Вакуум (космически приложе-

ния). Голямо влияние върху работата на 

този вид БПЕЕ оказва електрическата 

проницаемост на средата. При по-големи 

стойности на проницаемостта се увели-

чава и КПД на системата. Поради тази 

причина Капацитивните БПЕЕ много 

често се разработват за работа във водна 

среда, като по-голямата концентрация на 

разтворени соли във водата (морска и 
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океанска вода), увеличават КПД на сис-

темата. Много важна характеристика на 

Капацитивните БПЕЕ е това, че те почти 

не се влияят от различни по-големи 

обекти (метални или неметални), нами-

ращи се в преносната среда между пре-

давателя и приемника. 

2.1.2 Електрически  параметри на Ка-

пацитивните БПЕЕ. 

Ефективността на Капацитивните 

БПЕЕ ( CPT ) може да се изчисли с по-

мощта на (3): 

( )

2

C C1 C2
CPT 2

2

C C1 C2

k .Q .Q

1 1 k .Q .Q

 =

+ +

 (3)       

Където: CPT - коефициент на капа-

цитивна връзка, Ck - взаимен капацитет

между предавателя и приемника, C1Q -

взаимен капацитет между първата двой-

ка пластини на предавателя и приемни-

ка, C2Q  - взаимен капацитет между вто-

рата двойка пластини на предавателя и 

приемника. 

2.1.3 Предимства и недостатъци. 

Основните предимства на този вид 

метод са, че енергията се предава само 

при наличието на приемник в системата 

в следствие на консервативността на 

електрическото поле. Опростена кон-

струкция. Слабо влияние върху околната 

среда и живи обекти, ако са предприети 

съответните мерки при конструирането 

му. В по-вече случаи чужди обект, по-

паднали между предавателя и приемника 

(в преносната среда), не оказват съще-

ствено влияние върху работата на систе-

мата. 

Основните недостатъци на този вид 

метод са, че пренос на енергия на много 

малки разстояния. За да се увеличи раз-

стоянието, на което се пренася енергия-

та, се налага да се увеличи работното 

напрежение на системата, което води до 

непосредствени рискове за живота и 

здравето на живи организми, както и го-

лямо влияние върху близко разположени 

обекти. Малка мощност (най-малката 

мощност от всички видове БПЕЕ)- до 

няколко десетки вата. 

2.2 ИНДУКТИВНИ БПЕЕ. 

Индуктивните БПЕЕ използват маг-

нитно поле за пренос на енергия, като 

предавателя представлява бобина с опре-

делена форма, размер и брой навивки, и 

определена индуктивност. В по-вече слу-

чаи приемника представлява същата бо-

бина по размери и форма, и същата ин-

дуктивност. Това е основният вид ин-

дуктивна БПЕЕ, при която съществува 

едно основно ограничение- при увелича-

ване на разстоянието, на което се пре-

хвърля енергия на по-вече от  ¼ от диа-

метъра на предавателната и приемната 

намотка (D), ефективността на системата 

рязко спада под 20% [6]. 

2.2.1 Физически и механични  пара-

метри на индуктивните БПЕЕ. 

Предавателна част. 

Източник на енергия. Той идентичен с 

представените по-горе безконтактни сис-

теми за пренос на енергия. 

Преобразувател на енергия и сис-

тема за съгласуване. Той служи да пре-

образува захранващото напрежение на 

източника в необходимото напрежение 

по амплитуда и честота за работа на сис-

темата и да го подаде на индуктивния 

елемент, служещ за предавател. Както и 

при представените по-горе Капацитивни 

БПЕЕ, съществувате два вида системи. 

Единия вид са Индуктивни БПЕЕ, при 

които не се използва система за съгласу-

ване. Недостатък на този вид система е, 

че  е с малка ефективност, разстоянието 

на предаване и мощността е малка. За да 

се подобри ефективността на Индуктив-

ните БПЕЕ, в системата се вграждат до-

пълнителни елементи- кондензатори, 

които работят паралелно или последова-

телно на предавателната или приемната 

намотка. Когато кондензатора е свързан 

последователно на бобината, се означава 
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с S (от английски последователно), а ко-

гато е свързан паралелно на бобината с P 

(от английски паралелно).  

Предавател 

Предавателя на Индуктивните БПЕЕ 

представлява бобина с определена ин-

дуктивност. Тази бобина може да се кон-

струира с различни форми и размери, в 

зависимост от предназначението на Ин-

дуктивната БПЕЕ. 

Приемна част. 

Приемник. Той е идентичен с преда-

вателя. Физическите и електрическите 

изисквания към него са същите, каквито 

са и за предавателя. 

 Преобразувател на енергия и си-

стема за съгласуване. Тя служи да пре-

образува полученото от приемника про-

менливо напрежение и ток в постоянни 

такива, както и да ги съгласува с товара. 

Както и при системата за съгласуване в 

предавателната част и тук може да има-

ме два варианта- с и без система за съ-

гласуване. 

Консуматор (товар). Консуматорите 

в Индуктивните БПЕЕ са същитекато 

при Микровълновите БПЕЕ. 

Преносна среда. 

Преносната среда при Индуктивните 

БПЕЕ е същата, както при капацитивни-

те БПЕЕ. Основно тези системи се раз-

работват за работа във въздушна или 

водна среда. Магнитната проницаемост 

на средата оказва голямо влияние на то-

зи вид системи.  

Също така наличието на обекти меж-

ду предавателя и приемника оказват 

много голямо влияние върху работата на 

този вид системи. Наличието на метални 

обекти значително намалява ефектив-

ността на системата, а в следствие на 

индукцията тези обекти могат да се за-

гряват значително. 

Наличието на живи обекти между 

предавателя и приемника също оказват 

голямо влияние на системата, а влияние-

то на магнитното излъчване върху тях е 

нежелателно и вредно. 

2.2.2 Електрически  параметри на Ин-

дуктивните БПЕЕ. 

Максималната ефективност на систе-

мата ( MAX ) може да се изчисли с по-

мощта на (4) 

( )

2

M T R
MAX 2

2

M T R

k .Q .Q

1 1 k .Q .Q

 =

+ +

     (4) 

  Където: MAX - максимална ефектив-

ност на системата, Mk - коефициент на

магнитна връзка между предавателната и 

приемната намотка, TQ - качествения

фактор на предавателнта намотка, RQ -

качествения фактор на приемната 

намотка. 

2.2.3 Предимства и недостатъци. 

Основните предимства на този вид 

метод са, че енергията се предава само 

при наличието на приемник в системата 

в следствие на консервативността на 

магнитното поле. Сравнително опросте-

на конструкция. Слабо влияние върху 

околната среда и живи обекти, ако са 

предприети съответните мерки при кон-

струирането му. Голяма мощност (до ня-

колко десетки киловата). Голяма ефек-

тивност (най-голямата ефективност от 

всички видове БПЕЕ)- до 90%.  

Основните недостатъци на този вид 

метод са, че чужди обект, попаднали 

между предавателя и приемника (в пре-

носната среда), оказват съществено вли-

яние върху работата на системата и в 

следствие на магнитната индукцията мо-

гат да повишат значително температура-

та си. Ако разстоянието между предава-

теля и приемника се увеличи по-вече от 

¼ от диаметъра на предавателната (рес-

пективно приемната намотка), ефектив-

ността на системата рязко спада под 

20%. 
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Таблица 1. Сравнение на видовете БПЕЕ според някой основни характеристики 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разгледани са четирите основни ме-

тода за БПЕЕ, техните основни физиче-

ски и електрически параметри. Натази 

база е направено е обобщение на техните 

основни предимства и недостатъци. От 

представения обстоен преглед на БПЕЕ 

може да се направи извода, че Индук-

тивните БПЕЕ са с най-добрите техниче-

ски и икономически характеристики към 

настоящия момент на развитие на техно-

логиите. 
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Вид 

БПЕЕ 

Работна 

честота 

Разстояние 

 на предава-

не 

Ефектив-

ност 

Област на 

приложение 

Предимства Недостатъци 

Микровълнов  300 MHz 

до 300 GHz 

Голямо 

 стотици km 

Ниска (до 

40%) 

Космически 

технологии, 

безпилотни 

наземни и въз-

душни апарати 

Голямо разстояние на 

предаване 

влияние върху чужди обекти 

чувствителност към характе-

ристиките на преносната 

среда, големи производстве-

ни разходи, ниска ефектив-

ност 

Оптичен  100 THz до 

1000 THz 

Голямо 

 стотици km 

Много ниска 

(до 15%) 

космически тех-

нологии, безпи-

лотни наземни и 

въздушни апа-

рати 

Голямо разстояние на 

предаване, много 

добра насоченост в 

пространството 

Много голямо влияние върху 

чужди обекти, мно-го голямо 

влияние на преносната среда, 

много ниска ефективност 

Капацитивен  До няколко 

GHz 

Малко 

 няколко  cm 

Средна (до 

80%) 

мобилни уст-

ройства, меди-

цински имплан-

ти, различни 

превозни сред-

ства 

опростена конструк-

ция, ниски производ-

ствени разходи, поз-

волява разместване 

между предавателя и 

приемника  

Проста конструкция, ни-ски 

производствени раз-ходи, 

позволява разместване меж-

ду предавателя и приемника 

в широки граници 

Индуктивен  От 10 kHz  

до 5 GHz  

Средно 

до 1 m 

Висока (до 

90%) 

мобилни уст-

ройства, меди-

цински имплан-

ти, различни 

превозни сред-

ства 

опростена конструк-

ция 

ниски производствени 

разходи, високо ниво 

на безопасност, много 

добра ефективност 

Сравнително малко раз-

стояние на предаване, спа-

дане на ефективността при 

разминаване на предавате-ля 

и приемника, интерфе-

ренция с други устройства 


