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The Leader In Wireless Power

Wireless Power – A View From the Other 
Side of the Chasm
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Outline

q   IDT公司 1-15瓦无线充电接受和发送方案 

q   内容总结

IDT 引领全球无线充电市场 – 占领大部分市场份额 

q 无线充电工作原理

q 市场前景 / 行业标准 / 生态圈 / 消费者
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2020年:  10亿只 接收端
               4亿只 发送端

( 

2025年:  20亿只 接收端
               8亿只 发送端

全球无线充电市场高速增长预测

接收端出货量发送端出货量

百万只

年
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无线充电:
厚积薄发，迈向高速成长阶段  

• 2016年近2亿只充电芯片发货. (source:  I.H.S)
• 25款以上手机，20款以上手表集成无线充电功能

• 200多种兼容充电板，150 多种无线充电手机套 
• 50多款汽车（截止2016）预装 
• 苹果公司2017年2月加入WPC Qi 联盟 
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WPC Qi 标准胜出 !

• 稳稳占据手机市场95%以上份额

• WPC规定 XY / Z 自由度至少 5毫米

• 厂家可以达到 8-10毫米自由度

• 充电功率规范：BPP5W，EPP：15W
• WPC提供测试认证和兼容性认证

• 全球有250多会员公司 

苹果公司 
加入 WPC board 

2/14/2017

Board Membership:
• Top Android Smartphone maker

• Sole iOS Smartphone maker
• Top IC vendors including IDT
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无线充电生态圈
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搜寻公共场所的无线充电设施

全球4千多公共场所提供无线充电，这个数字增长中…. 

Images courtesy of Aircharge UK
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汽车业看好手机无线充电

• 2016年有50多款汽车预装 
• 免充电线插拔，安全方便 
• 中国本土车厂积极布局2017
• 5W充电升级到10W和15W
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磁耦合充电 – 工作原理

Data Communication
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接收端

发送端半桥逆变器

无线能量传送

数据通信

发送端线圈 （多线圈是个选项）

接收端线圈

整流 、滤波

电池
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The Basic Air Core Transformer Idea
 Coupling coefficient ‘k’ impacts mutual inductance M
k influenced by turns ratio, ferrite area/thickness, and the space between 
the coils (k = 0.5 – 0.8 ideally)

空气芯变压器基本原理

电感耦合系数 k 值与互感相关
影响因素有：线圈匝数，屏蔽铁氧体面积和厚度，以及线圈
之间的距离 （对无线充电而言，k 理想值范围 0.5-0.8）

V1 V2

（节点电压计算公式：
    时域计算， 频域计算）

磁屏蔽

磁屏蔽

空间距离



© Copyright 2017, IDT Inc. Analog Mixed Signal Systems12

无线充电系统

§ 驱动交流线圈，发送能量

§ 解调出交流负载中的各种
     数字通信信息

§ 根据无线接受端的请求， 
     调整对其输出功率水平

§ 接受交流能量，控制系统
     效率，传给下级充电管理芯片。

§ 通过交流负载调制方式，提供数
     字信息给发送端，包括

• 身份识别信息
• 传递能量要求

发送端 无线接受端
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Reference: “Wireless Power for Mobile 
Devices”  Eberhard Waffenschmidt

Efficiency vs. Coil Size Ratios and Separation Distances 效率与线圈尺寸比例和间距的关系

发送 / 接受线圈耦合强弱：

• 两线圈的距离 （z）
• 线圈直径比例 ( D2 / D )
• 线圈错位大小
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( FSK )

( FSK )

( ASK Rx  Tx )

 ASK

Demodulated amplitude ranges 
from  abut 800mVpp to 10mVpp

~ 100KHz AC Coil Voltage on Tx

2 KHz Load Pulse on Rx

WPC 通讯信号的调制与解调

Rx 接收端利用ASK调幅方式在负载上加载通讯信号

• 开 / 关电阻调制 （Rm），或
• 开 / 关电容方式 （Cm）

 Tx 发送端利用下面方式解调出信号内容

• 感应初级线圈电流幅值，或
• 感应初级线圈电压幅值

发送端利用FSK调频方式将通讯信号加载到线圈交流
能量中，传送给接收端。接受端解调出通讯内容

通讯信号频率2千赫兹
信号强度范围10毫伏-800毫伏

Rx 接收端Tx 发送端
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WPC Extended Power Profile 
( Start up & Power Transfer )

Q值异物检测 功耗发异物检测

BPP 低功率

EPP中功率

(Source: from WPC)
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WPC 充电启动，和功率传输协议流程

待机

发现

识别 / 配置

协商 校验

传送能量
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Calibration Phase

Output Power (W)

mW
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能量传送过程中，利用功耗计算法检测金属异物存在

金属异物检测：硬币或其他金属物件

异物判定方法：
• 接收端计算其线圈接收功率PPr，报告给发送端。发送端可以算出两线圈之间的功耗。
        当它、大于阈值时，视同金属异物存在， 安全起见发送端停止能量传送。

• WPC对5W以上有金属异物检测规定，对3W以下并无要求。3W以下一般不需要开通
        FOD功能

功耗阈值

输出功率（W)
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Simple Simulation Tool 
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 软件辅助设计工具：

选定电感后，测量实际电路获得互感漏感值。
填写不同电容值，直到获得想要的波形。
Y轴：电压增益：Vout/Vin=5V/5V=1。不同曲线=不同
负载。举例：负载跳变时频率微调即可稳定输出电压

LLC 谐振腔增益频率调制图形
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接收端损耗分布

Tx-Vin=12V, Rx-Vout=12V, Rx-Iout=1.2A
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线圈损耗
45%
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发送端损耗分布
Tx-Vin=12V, Rx-Vout=12V, Rx-Iout=1.2A
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IDT 公司 SoC （System-on-Chip） 技术
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发送端
• 基于ARM M0 微处理器的解决方案

• WPC/PMA/专有协议

• 高集成度单颗芯片 
• 双向通讯

• 内存编程：OTP 或外挂闪存

• 方案面积小型化

接收端
• 基于ARM M0 微处理器的解决方案

• WPC BPP/EPP, 专有协议, PMA, 6.78MHz
• 高效率整流桥和LDO 
• 内存编程:  OTP 或 MTP 
• 过压保护无需外挂电容

• 方案面积小型化
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无线充电参考设计方案
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- 可帮助众多客户简化研发，缩短设计周期，尽早发布产品

  1-3W 方案  5W 方案 15W 方案 

• 穿戴，智能手表 
• 健康监护
• 健身跟踪 
• 手持医疗设备 
• 各种耳机
• 玩具和各种其他配件 

• 家庭，办事室，家具用无线
发送端

• 汽车后装
• PC 周边设备 
• 手持医疗设备 
• 无线音响 

• 家庭，办公室，家具用无线
发送端

• 无线快充
• 平板电脑
• PC 周边设备 
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15W 设计套件 - 适合各种应用

特性:
q 完整的15W接受和发送端方案 

q WPC-1.2.2 认证

q 发送端配置 MP-A2 线圈
q VIN=12V

q BOM 成本低，器件数量少

q 高达 87% DC to DC 效率
q P9242-R: VIN=12V
q P9221-R: VOUT=12V & IOUT=1.25A

q LED 指示灯 & 声音提示
q 提示充电状态

q 线圈、线路板可折下，方便用户直接使用

q 提供各种参数库，方便用户设计

Status Released

Availability Now

Production Released

P9221-R 发送端置于
P9242-R 接受端之上

23



© Copyright 2017, IDT Inc. Analog Mixed Signal Systems

Transmitter Coil

Receiver Coil

Manf. Part # Inductance

AmoTech ASC-504060E00-S00 8.2µH

Manf. Part # Inductance

Sunlord SWA53N53H30C11B 10µH

设计套件 – 线圈 & 线路板
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发送端PCB

接受端PCB
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86% 效率 @15W
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IDT公司有多种无线充电手机套 & 充电板参考设计
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特性

• 支持各种快充规程 
• 对专有规程，利用第三方规程解释 IC
• 5V 启动，升9V实现快充

• 通过USB口，输入9V/1.67A (15W) 

• 无线充电发送，接收端 
• 接收，发送都支持最新的 WPC 1.2.3
• 接受端功率: 8W/10W/15W 
• 接受，发送端都有过热保护

• 接受端：过压保护，过流

• 发送端: 输入限流保护

• 即放即冲，无需用户下载任何APP

• IDT 交钥匙方案

• 接受端: 一个PCB设计，适应不同手机

• IC芯片一个软体版本，只需调整外挂电阻

       阻值即可实现不同功能
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iPhone 6+ 充电时间对比
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• In this case, IDT 7W WP sleeve provides 4.8V/1.50A charging capability

156 mins : 0-95%
210 mins : 0-95%

167mins : 0-95%

有线充
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内容总结  

• 无线充电市场已进入高速增长期，潜力巨大

• IDT 公司是您最好的伙伴, 因为

- 接受端/发送端同时获得WPC1.2.3 认证: 5W & 15W  
- 数年支持手机大厂集成无线充电和海量出货的经验.
- 提供各种参考设计，支持手机和各种其他应用场合

- 有业界最强大的本地和总部技术团队

29



© Copyright 2017, IDT Inc. Analog Mixed Signal Systems

Thank You Analog Mixed Signal Product 
Leadership in Growth Markets
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IDT 引领全球无线充电市场 - 超过 70%市场占有率


