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Iphone 8/8+ 兼容的无线充电器
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大功率无线充电技术
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各种无线充电技术
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- 主流无线充电技术
• 电磁感应技术

• 磁共振技术

• 无线传输技术

- 其他无线充电技术

• Wi-Po磁共振无线充电等
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标准组织

WPC 
Wireless Power Consortium

PMA 
Power Matters Alliance

A4WP 
Alliance for Wireless Power

Logo            (Qi 1.2.3)             (Power 2.0)                 (Rezence)

采用技术 Magnetic induction/ resonance Magnetic induction Magnetic resonance

频段
100 ~ 205 KHz / 

80 ~ 300 kHz
205 ~ 300 KHz
277-357KHZ 6.78 MHz±15k

最大功率传输
15 W (Low) / 

120 W(Medium) / 2 kW(High) 5 W PTU-70 W; PRU-50W

最大距离 45 mm 50 mm

同时支持几路充电 Single Multiple

发起人/公司
Philips, Texas Instruments, Logitech, 

Fulton, SANYO IEEE, Powermac, P&G QUALCOMM, Intel, SAMSUNG

成员
289 members >195 members

 Keysight is the full member无线充电标准演进
Merged in Jan, 2015  

AirFuel

无线充电测试的挑战
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WPC-QI标准成员
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董事会成员

授权认证测试实验室 很多中国公司加入WPC
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AirFuel标准成员
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董事会成员

授权认证测试实验室

部分组织成员
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QI标准无线充电产品的认证测试

无线充电测试的挑战
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QI 认证测试流程

- 必须先加入WPC组织
- 一致性测试和互操作测试缺一不可
- 必须是授权的测试认证实验室
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无线充电标准会进一步融合？？？

无线充电测试的挑战
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大功率无线充电技术

非标无线充电产品

无线充电测试的挑战是德科
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汽车无线充电

电动大巴无线充电

工业用200W 无线充电模组
支持最大传输功率：200W
输入电压：宽电压输入，输入电
压：24VDC±5% 
系统工作频率：50-150KHz
工作距离：
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无线充电系统组成与主要认证测试要求

无线充电测试的挑战
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发射端 接收端

Qi标准
- 功率/效率测试
- FOD（异物识别）功能验证
- 发热检测 (5.4)
- 状态/过程/时序测试

AirFuel A4WP标准
- 功率/效率测试（RCE)
- BLE related test
- 发热检测
- 状态/过程/时序测试
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无线充电系统的测试
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Keysight 设备 推荐型号 数量 RAT Ref. 备注

VNA                  网络分析仪选用

VNA For Compliance?低功率 高

是
• E5072A/(245 or 285)/006 或
• E5071C/240 (需要手动校准）

E5072A/(245 or 
285)/006

否

• E5072A/(245 or 285)/006 or
• E5061B/3L5/005/006 (LCR/VNA 一起) 或
• E5063A/205/006 (经济型) 或
• E5071C/240 (需要手动校准）

4.1.2
4.6.2

衰减器 2x 8493A Coaxial 固定衰减器 2 4.6.2  

校准件 1x Ecal 85093C (stated in 4.1.2) 或cal kit 85033E (stated in 4.6.2) 1 4.1.2
4.6.2  

线缆
 2x 11500F or Z5623A-K20 (RG316 Cables, <3米长,SMA(m))
 7x 11500F or Z5623A-K20 (RG36 SMA Coax Cable)

2
7

4.1.2
4.6.2 共 9 根SMA(m) 线缆

函数发生器 1x 33510B (dual channel) 函数发生器 1 4.3.2  

数字万用表 1x U1270 DMM (推荐 U1273A OLED, 或 U1273AX, U1272A) 1 4.3.2
4.6.2

 RAT/ResonatorCurrent

示波器
1x DSOX3014T (> 100 MHz 带宽 and 2 Giga Samples/s 分辨率) 
RCE 测试需要  D(M)SOX4024A或更高性能的示波器

1 4.3.2
4.6.2

4.3.2 需要更好的示波器, 
D(M)SOX4024A 或D(M)SOS054A  
效率测试 

交流探头 2x N2893A 100MHz/15A AC/DC Current Probe (至少 5 Amps RMS at 6.78 MHz, > 50 MHz 带宽) 2 4.6.2

高压差 分探头 2x HV 差分探头 - N2790A, 100 MHz, 50:1/500:1, ±1,400V, 2 4.6.2  

De-skew 夹具
1x U1880A 功率测试 de-skew fixture 1 4.6.2  

无线充电测试的挑战

是德科技解决方案
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无线充电子系统与元器件测试设备

无线充电测试的挑战
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无线充电效率测试

无线充电测试的挑战
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- 系统级效率,即整个充电器效率
- 功率发射部分的系统效率
- 功率接收部分的系统效率
- 线圈的耦合效率

推荐最小系统效率（Baseline power profile)

推荐最小系统效率（  extended power profile)



Page

无线充电效率测试

无线充电测试的挑战
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Option 006 Wireless Power Transfer 分析

–  选件 006 Wireless Power Transfer (WPT) 分析软件

• 支持 E5072A/E5061B/E5063A ENA 系列网络分析仪 ，基于Win7 操作系统

• 基于S参数的测试，显示 WPT相关参数

无线充电测试的挑战
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无线功率传输分析软件

模式-1: 实时效率分析

– 实时现实功率传输效率的测试结果.  

Mode-1 and Mode-2 Input Current (A) Output Current (A)

Output Voltage (V) Power Transfer Efficiency (%)

模式-2: 2D/3D 仿真

– 通过扫描1个或两个参数显示二
维或3维的仿真结果
    ･  R
    ･  X
    ･  Frequency

– 对研发团队研究负载阻抗对功率
传输效率的影响

Wireless Power Transfer Analysis

Wireless Power Transfer Analysis

– 用户可自定义源电压和负载阻抗

无线充电测试的挑战
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实际的测试结果示例

A4WP (a) A4WP (b)

Freq: Center=6.78MHz, Span=2MHz
IFBW=1kHz, NOP=1601

Tx Rx Tx Rx

无线充电测试的挑战
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阻抗的匹配测试

无线充电测试的挑战
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- 静态条件下
- 系统运行时（高功率时）
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功率放大器的测试

无线充电测试的挑战
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其他元器件测试

无线充电测试的挑战
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- 线圈/ 谐振器/ 匹配电路测量
- DC-DC转换器测试

E5061B
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是德科技无线充电测试解决方案

木桌，无金属物体

E5072A

E5071C

E5061B

无线充电测试的挑战
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InfiniiVision & Infiniium S-Series Oscilloscopes

N6705C

蓝牙测试
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是德科技, 帮你应对无线充电测试的挑战！

了解更多是德科技无线充电信息，请登录

http://www.keysight.com/find/ENA-WPT

27

无线充电测试的挑战

是德科技解决方案


