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无线功率接收器的实现及其原理 
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关于无线充电 

• 这个概念有问题吗？ 
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Wireless Power Standards 

4 

WPC PMA A4WP 

标准 Qi V1.1 PMA Rezence 

创立时间 2008 2012 2012 

技术 磁感应 磁感应 磁共振 

工作频率 100~205kHz 201~304kHz 6.78MHz 

通讯方式 ASK/FSK ASK Bluetooth 2.4GHz 

耦合方式 紧耦合 紧耦合 松耦合 

充电距离 <5mm <5mm <50mm 

充电设备数量 1 1 n 

系统效率 (%) 60~80% 60~80% 40~70% 

主要成员 ConvenientPower, Samsung, 
LG, Nokia, Panasonic, Philip, 
TI, RICHTEK立锜科技 

Duracell Powermat, Google, 
AT&T, Starbucks 

Qualcomm, INTEL, DELL, 
Broadcom, Samsung,  
RICHTEK立锜科技 
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62 Qi-Enabled Phones: Where is yours? 
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Qi-Enabled Lifestyle 
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无线功率传输系统 



无线功率接收器的基本构造 

•功率拾取 

•嵌入式 MCU 

•应用电路 

•工作模式 

•材料清单 

•基本的性能 

•个性化的配置 
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功率拾取电路——核心部分 

9 



CONFIDENTIAL 

可编程的同步整流器 

VAC1-VAC2 (2V/div) 

VRECT (2V/div) IAC1 (1A/div) 

• 非同步 

• 半同步  

• 全同步 
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通过适当的配置提升性能 
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VRECT 

IOUT 

VRECT 

IOUT 

VRECT 

IOUT 
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整流器电压设定表 
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输出电流 IOUT 整流器目标电压 

< IOUT_TH1 VRECT_SET1 

IOUT_TH1 至 IOUT_TH2 VRECT_SET2 

IOUT_TH2 至 IOUT_TH3 VRECT_SET3 

> IOUT_TH3 VRECT_SET4 
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嵌入式 MCU 
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MCU 的存储空间配置 
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RT1650x 无线功率接收器 

主要特性 封装和引脚定义 

符合的标准 

型号 
行业标准 

WPC LP v1.1 WPC MP v0.9 PMA 

RT1650A Yes Yes Yes 

• 全集成 7.5W 无线功率接收器 
• 符合 WPC LP v1.1 和 PMA 规范 
• 效率高达96%的同步整流器 
• 动态整流器电压控制 
• 集成 ARM® 32-bit Cortex-M0 
• I2C 接口 
• ASK/FSK 通讯  
• 低热量 @ 7.5W 
• 5W 时系统效率达80% 
• 超级稳定的输出 
• 多输入切换控制 
• 支持位置检测、定位功能 
• OCP/OVP/OTP 
• WL-CSP 和 QFN 封装 

(顶视图) 

WL-CSP-48B 3x3.4 (BSC) 
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完整的接收端 
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BOM 

Reference Value Description Package Manufacture 

U1 RT1650A Wireless Power Receiver WLCSP  Richtek 

C1 68 nFx2 + 47 nF Capacitor, 50V, X7R, 10% 0603   

C2 1800 pF + 100 pF Capacitor, 50V, X7R, 10% 0603   

C3 10 uF Capacitor, 25V, X5R, 10% 0805   

C4 1 uF + 0.1uF Capacitor, 50V, X5R, 10% 0603   

C5, C6, C7* 1 uF Capacitor, 50V, X5R, 10% 0603   

Cboot1, Cboot2 10 nF Capacitor, 50V, X7R, 10% 0603   

Ccomm1, Ccomm2 22 nF Capacitor, 50V, X7R, 10% 0603   

Cclamp1, Cclamp2 0.47 uF Capacitor, 50V, X7R, 10% 0603   

Coil 10-13 uH Receiver coil WE, GT, TDK 

Q1* P-MOSFET MOSFET Dual P-channel     

R1* 33 kohm Resistor 0603   

R4* 1.5 kohm Resistor 0603   

NTC* 
NCP15WF104F03R

C 
100 kohm,  ±1%, β=4250K 0603   

D1* LTST-C190GKT LED 0603   

* Note: these components are optional 

EVM: 20 mm x 30 mm 
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优异的性能 

RT1650x XX XXX 

IOUT, MAX 1.5A 1A 1A 

POUT, MAX 7.5W 5W 5W 

内嵌 MCU Yes No Yes 

输出级 LDO LDO Buck 

封装 
CSP 3x3.4mm 

QFN 5x5mm 

DSBGA 1.9x3mm 

QFN 4.5x3.5mm 

CSP 4.86x4.65mm 

QFN 7x7mm 

整流器效率 (5W) 96% 94% 90% 

系统效率 (5W) 80% 72% 65% 

符合 WPC 规范的 ASK / FSK 通讯 Yes No No 

电池充满检测 Yes No No 

对准定位优化 Yes No No 

快充支持 Yes No No 
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VRECT 

VOUT 

VRX 

VAD 

供电模式 

无线供电中 适配器供电开始 适配器供电结束 
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整流器效率的测量方法 

VRECT

AC1

AC2

RLRegulator

VOUT

整流器效率  = 

 (VRECT x IOUT) / (PAC) 

测试环境： 

RT1650A EVB + WPC A1 Tx 

bq51013B EVB + WPC A1 Tx 

VIN= 19V 

VOUT= 5V 20 
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接收器效率的测量方法 

VRECT

AC1

AC2

RLRegulator

VOUT

接收器效率= 

 (VOUT x IOUT) / (PAC) 
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系统效率的测量方法 

系统效率 = 

 (VOUT x IOUT) / (VIN x IIN) 

VRECT

AC1

AC2

RLRegulator

VOUT

DC  

VIN, IIN 

DC  

VOUT, IOUT 
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用MTP支持灵活的设计 

• 同步整流器 

• VRECT 电压控制  

• ASK/FSK 通讯  

• 充满检测标准 

• 温度控制 

• 发热量调节 

• 电流限制 

• 定义高/低功率传输 

• I2C 接口 

• 对准定位 



通讯 

•目的 

• ASK 

• FSK 

2
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对通讯的需要 

• 调节输入的功率，使VRECT稳定…… 

• 发送EPT命令 

• 协调工作状态 
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各种各样的数据包 
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ASK 调制 
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CS

Cd
Coil

Ccom

Ccom

COM1

COM2

AC1

AC2

COM1 

COM2 

COM1 

COM2 

• 2kbits/s 

• 差分双向编码  
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数据字节及数据包的构成 
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EPT命令的构成 

• Header 

• 0x02 

• Message 
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附加信息类型 数值 发生条件 

未知 0x00 VADD > 3.6V 

充电完成 0x01 
收 到 来 自 I2C 的 命 令 、
MODE0变成高电平或VTS
变成高电平 

内部故障 0x02 TJ > 150°C  

过热 0x03 
VTS < VTS_HOT， 
VTS > VTS_COLD， 
VTS 变成低电平 

过压 0x04 RT1650A未使用 

过流 0x05 RT1650A未使用 

电池失效 0x06 收到来自I2C的命令 

重配置 0x07 RT1650A未使用 

无响应 0x08 VRECT目标电压无法达成 



CONFIDENTIAL 

30 

功率发送端向接收端传递信息的方法 

VRECT 

GPIO 

COM1 信号 

Tx 回应 

高功率申请 

GPIO 指示 

FSK 调制 
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FSK 调制 
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安全 

•热管理 

•过压保护 

•充满检测 

3

2 
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设备温度控制方法 
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设备温度的检测与阈值控制 

RNTC

RT1650A

TS

ITS

R1

ADC

GND
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过压保护 

35 

11.5V 
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电池充满检测 

充电完成，停止供电 

VRECT 

VOUT 

IOUT 
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阅读链接 
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