
掌握無線快充效能的密技
實測+模擬分析感應線圈的共振頻率

2022-01



2

www.microtest.com.tw ｜MICROTEST CORP

▂   寬 阻 抗 範 圍 評 估 電 感 值 與 品 質 因 數

▂   無 線 充 電 感 應 線 圈 等 效 電 路 分 析

▂   實 測 + 模 擬 線 圈 的 自 我 共 振 頻 率 S R F

無線充電技術是透過磁場感應或磁共振方式，由供電設備(充電器)將能量傳送至用電的裝置，是一種利用電

感耦合達到近場感應。

功率傳輸在無線充電系統中是扮演效率的重要指標，但在電力轉換中無法避免損耗，但要實現高效率傳輸除

了充電器規格符合以外，手機、變壓器、電源線等也必須具備相同的大功率規格。影響整體充電速度的關鍵，

即是線圈設計關係到功率傳輸的表現，包含線圈之間的距離、線圈上的寄生參數、設計極低的損耗(DCR)參

數。

本文帶您一起利用6632精密阻抗分析儀提供專屬電感元件等效電路模型分析功能，精準檢視無線充電器重

要組件-感應線圈，繞線上的寄生電容、電阻損耗兩大參數影響整體共振頻率的表現。

摘 要
T h e  N o t e

掌握無線快充效能的密技-感應線圈測試方案
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掌握無線快充效能的密技
感應線圈測試方案

認識無線充電兩大技術-磁感應與磁共振

磁感應技術原理是通過發射端與接收端兩組線圈之間的磁場耦合進行傳

輸能量。磁共振技術則是接收端與發射端線圈兩端的電路達到諧振從而

實現能量的傳輸。

掌握無線快充模組的充電效能-基礎關鍵在感應線圈

在無線充電系統中電源插座供應電力，電流流過充電器內發送端的線圈

而產生電磁場，被充電的手機接收端線圈就會產生電流，再經由整流器

把電流導回手機電池裡達到無線充電的功能，工程師如何掌握快充模組

的充電效能，必須從關鍵組件-感應線圈開始，如線圈的匝數、線徑的間

距、線長與匹配搭載的磁性材料都會影響整體設計的充電效能。

科普對元件的阻抗認知

在進入WPC線圈測量之前，工程師必須先從科普元件的阻抗量測有一定

的認知，所謂的阻抗(Z值)是指電路或元件對交流電總的反作用，影響阻

抗變化的重要參數還包含品質因素(Q)，以及任何一種元件的實際組成

是由電感(L)、電容(C)、電阻(R)三種特性組成的，對無線充電線圈而言

主要特性為電感特性，其他附屬的元件特性稱為寄生參數如寄生電容，

這些會伴隨著寄生效應影響阻抗。由於線圈的LC諧振電路是直接影響整

體的功率傳輸效率，要量測線圈的頻率從幾十到幾百kHz，量測的阻抗

範圍從幾mΩ 到幾Ω ，因此需要高準度、友善的測試夾具，以及提昇線

圈毛利反映在一台性價比高的量測儀器。

低ESR
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掌握無線快充效能的密技-感應線圈測試方案

測量無線充電線圈的重要參數

在小功率磁感應無線充電的系統中，發射端線圈必須透過高頻逆變方式，將低壓直流經過高頻逆變電路轉換

低壓高頻的交流電，此時的頻率約為100~200kHz，以利發射端線圈感生更大的感應磁場，此外還包含線圈

的串聯電感(Ls)、串聯電阻(Rs)與直流電阻(DCR)、品質因素(Q)。因此客戶會要求製造線圈的工廠量測這些

參數。

頻率與電路常數是相互影響，可利用6632阻抗分析儀為線圈進行電感模型分析

在電力進行傳輸過程中，高頻電壓作用於感應線圈使電流在感應線圈中流動，因此頻率與電路特性的匹配是

整體充電效能的重要關鍵，為了達成利用諧振頻率傳遞功率，工程師必須將感應線圈的電感對電容進行外部

調整實現諧振狀態，因此可利用6632阻抗分析儀進行感應線圈的電感模型分析。

確定共振頻率
利用LCR Meter

測量電感值
估算電容器之電容值

計算耦合系數

驗證/調整
線圈自協振頻率

6632阻抗分析儀一次分析無線充電線圈重要參數

 測量感應線圈的電感值，利用繪圖功能進行線圈自共振頻率掃描(SRF)

 根據上述的電感值與目標協振頻率計算出所需要的電容值

 透過等效電路模型分析功能，檢視C1/R1對線圈自諧振頻率的影響，優化線圈自身的共振頻率與目標協
振頻率越近越好

 測量相對導磁係數(μr' μr'')，進行頻率對μr的曲線掃描繪圖分析

線圈匝數決定電感值與可用功率

耦合系數確定電壓增益與可用功率

評定屏蔽材料的相對導磁係數

匹配合適的導磁片達到降阻、屏蔽、防燙的效果
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掌握無線快充效能的密技-感應線圈測試方案

利用6632阻抗分析儀

測量感應線圈的自共振頻率

線圈導線上的分布電容與電阻造成電感

量下降，共振頻率一旦發生偏移就會影

響整體的充電品質。可利用6632精準測

量Tx/Rx線圈自共振頻率點。

諧振控制最難掌握的是調頻，利用6632等效電路模型進行實測+模擬，分析SRF的變化

偏移後的SRF點

線圈實際的SRF點

模擬提高C值的變化

利用6632等效電路分析功能
選擇模型G進行模擬+實測分析SRF的變化

經實測線圈得到：
• SRF點在2.47MHz
• C1值為2.870pF

可修改C1值，模擬電容值提高後線圈的SRF偏移：
C1值提高為50pF，SRF在1.6MHz
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