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单片全桥式AutoResonant发送器
IC简化电池无线充电器设计

电池在日常设备中的使用变得越来越普及

了。在很多这类产品中，充电连接器是难

以或无法使用的。例如，有些产品需要密封机

壳，以针对严酷环境保护敏感的电子组件，以

及允许便利地清洁或消毒。另一些产品可能是

因为太小而容纳不下连接器，而且如果电池供

电的产品包括移动或旋转部件，那么在这类产

品中，就不用再考虑有线充电的可能性了。在

这类以及其他一些应用中，无线充电很有用，

提高了可靠性和坚固性。

无线功率传送有很多方式。在不到几英寸

的短距离上，常用电容或电感耦合。本文中讨

论的是使用电感耦合的解决方案。

在典型的电感耦合无线功率传送系统中，

AC磁场由发送线圈产生，然后该磁场再在接

收线圈中引起AC电流，就像一个典型的变压器

系统。变压器系统与无线功率传送系统的主要

差别是，在无线功率传送系统中，用空气隙或

其它非磁性材料构成的间隙隔离发送器和接收

器。此外，发送线圈和接收线圈之间的耦合在

典型情况下是非常弱的。0.95至1的耦合在变压
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器系统中很常见，但在无线功率传送系统中，

耦合系数则在0.8到低至0.05之间。

电池无线充电的基本原理
无线功率传送系统由两部分组成，中间由

空气隙隔开：发送（Tx）电路包括一个发送线

圈；接收（Rx）电路包括一个接收线圈。

当设计电池无线充电系统时，主要参数是

真正给电池增加能量的功率之大小。这一接收

到的功率取决于很多因素，包括：1、发送功率

的大小；2、发送线圈和接收线圈之间的距离

和对准度，常常用两个线圈之间的耦合因数表

示；3、发送和接收组件的容限。

任何无线功率发送器设计的主要目标都

是：发送电路能够产生强大的磁场，以确保在

最差的功率传送条件下，提供所需接收功率。

不过，同样重要的是，在最佳情况下，要避免

接收器过热以及电压过大。当输出功率要求较

低，耦合较强时，这一点尤其重要。一个例子

是，电池充满电且Rx线圈靠近Tx线圈放置时。

图1：在一个把LTC4120-4.2作为接收器的400mA单节锂
离子电池充电器的无线功率系统中，LTC4125在103kHz
驱动一个24μH发送线圈，并采用1.3A输入电流门限，
119kHz频率限值和41.5℃发送线圈表面温度限值。
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图3：LTC4125脉冲宽度扫描——随占空比提高，Tx线圈中的电压和电流增大。

用LTC4125实现简单但完整的发送
器解决方案

LTC4125发送器IC专为与凌力尔特产

品库中多种不同电池充电器IC配套使用而

设计，其配套器件，如LTC4120，是一款

无线功率接收器和电池充电器IC。
LTC4125提供一个简单、强大和安

全的无线功率发送器电路所需的全部功

能。尤其是，该器件能够按照接收器负

载需求调节输出功率，以及检测传导性

异物的存在。

如之前提到的那样，电池无线充电器系统中的发送器需要

产生一个强大的磁场，以确保在最差功率传送条件下，提供所

需的接收功率。为了实现这个目标，LTC4125采用了凌力尔特

公司专有的AutoResonant技术。

LTC4125 AutoResonant驱动电路确保每个SW引脚的电压

始终与进入该引脚的电流同相。参见图2，当电流从SW1流向

SW2时，开关A和C接通，开关D和B断开，反之亦然。用这种

方法逐周期锁定驱动频率，可确保LTC4125始终以谐振频率驱

动外部LC网络。这一点总是能够保证，即使在连续地改变影

响LC谐振电路谐振频率的变量时也不例外，例如温度和附近

接收器的反射阻抗。

运用这种技术，LTC4125连续调节集成全桥式开关电路的驱

动频率，以匹配串联LC网络的实际谐振频率。通过这种方式，无

需很高的DC输入电压，也不需要精确度很高的LC值，LTC4125就
能够在发送器线圈中高效地产生一个幅度很大的AC电流。

通过改变全桥式开关电路的占空比，LTC4125还能调节串

联LC网络波形的脉冲宽度。通过调高占空比，串联LC网络产

生更大的电流，因此可向接收器负载提供更大的功率。

LTC4125周期性地扫描占空比，以针对接收器负载情况找

到最佳工作点。这种最佳功率点搜索在所有工作情况下都容许

很大的空气隙和线圈之间较大的错位，同时避免接收器电路过

热和电压过大。扫描周期很容易用单个外部电容器设定。

图1所示系统能够容许相当大的线圈错位。当线圈错位显

著时，LTC4125能够调节所产生的磁场强度，以确保LTC4120
接收全部充电电流。在图1所示系统中，可以在长达12mm的距

离上传送高达2W的功率。

传导性异物检测
就任何可行的无线功率传送电路而言，另一个必不可少的

图2：LTC4125 AutoResonant驱动电路。

图4：有与没有传导性异物存在时，
LTC4125发送器LC谐振电路电压的频率
比较。
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没有传导性异物: 40V峰值至峰值, 103kHz

有传导性异物: 4V峰值至峰值, 303kHz

http://www.mwjournalchina.com/ebook_counter/url.asp?id=1661
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特点是，能够在发送线圈产生的磁场中

检测传导性异物的存在。用来向接收器

提供超过几百毫瓦功率的发送电路，必

须能够检测传导性异物的存在，以防止

在异物中形成涡流，引起不希望出现的

温度升高。

LTC4125的AutoResonant架构允许

该IC以独特的方法检测传导性异物的存

在。传导性异物会降低串联LC网络中的

有效电感值。这导致AutoResonant驱动

器提高集成全桥式电路的驱动频率。

图4所示图形比较了有和没有传导

性异物存在时，通过发送线圈所产生电

压的频率。

LTC4125通过一个电阻分压器设定

频率限制，在AutoResonant驱动超过这

一频率限制期间，将驱动脉冲宽度减小

到零。当LTC4125检测到传导性异物存

图5：在这个无线功率传送系统中，LTC4125以103kHz频
率驱动24μH发送线圈，频率限制为119kHz，发送线圈表面
温度限制为41.5ºC，在接收器端，LT3652HV作为1A单节
LiFePO4(3.6V浮置电压)电池充电器使用。

图6：采用LTC4125典型和完整的无线功率发送器电路板。

在时，就以这种方式停止传送功率。

请注意，通过运用这种频率移动现

象检测传导性异物的存在，就可以直接

在检测灵敏度与谐振电容器（C）及发

送线圈电感（L）的组件容限之间做出

权衡。就每个L和C值5%的典型初始容

限而言，这一频率限制可以设定为比预

期的典型LC值形成的固有频率高10%，

以实现灵敏度合理的异物检测和可靠的

发送器电路设计。不过，也可以使用更

严格的1%容限组件，同时频率限制设定

为仅比预期的典型固有频率高3%，以实

现更高的检测灵敏度，同时仍然保持设

计的可靠、坚固性。

功率变动的灵活性和性能
通过简单地改变电阻器和电容器

的值，同样的应用电路就可以与不同

的接收器IC配对使用，以实现更高功

率的充电。

由于在发送电路上采用了高效率全

桥式驱动器，接收电路采用了高效率降

压型开关拓扑，所以可实现高达70%的

总体系统效率。这个总体系统效率是用

发送电路的DC输入和接收电路的电池输

出计算得出的。请注意，两个线圈的品

质因数以及它们的耦合对系统的总体效

率和对电路其余部分是同样重要的。

无需在发送器和接收器线圈之间进

行任何直接通信，就可实现LTC4125所有

这些功能。这样一来，就可以进行简单

的应用设计，涵盖高达5W的各种功率需

求以及很多不同的实际线圈安排方式。

图6显示，典型LTC4125应用电路的

总体尺寸很小，也很简单。如之前提到

的那样，大部分功能都可通过外部电阻

器或电容器定制。

结论
LTC4125是一款强大的新型IC，

提供了构成一个安全、简单和高效率

的无线功率发送器所需的全部功能。

AutoResonant技术、最佳功率搜索和基

于频率变化的传导性异物检测，减轻了

具备卓越距离和错位容限的全功能无线

功率发送器的设计负担。就可靠的无线

功率发送器设计而言，LTC4125是一种

简便、非凡的选择。■
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