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随着物联网、可穿戴和便携式设备的发展,

人们对于智能电子产品的依赖性越来越高。然

而杂乱的充电线时常会让消费者感到头疼，频

繁插拔线材对充电接口也会造成一定损伤，于

是人们开始寻求新的充电方式来改变这一状

况。当下，越来越多的电子设备开始采用无线

充电技术。

日前，小米十周年发布会上发布了小米 10

“ 超 大 杯 ”系 列 ，将 无 线 充 电 的 功 率 提 升 至

50W，理论上通过无线充电花 40 分钟即可将手

机电量充满。同时，小米还推出了两款无线充

电配件产品，以配合手机的使用需求。利用无

线充电技术强势吸引眼球的并非小米一家，在

今年华为、三星等发布的新品中，也能不断看到

无线充电技术的身影。

那么，无线充电的基本原理是什么？有线

充电与无线充电对硬件的性能有什么不同的要

求？随着无线充电技术的发展，未来有线充电

会被完全取代吗？就此，科技日报记者采访了

国内有关专家。

简单来看，无线充电技术是一种非物理接

触的电能传输方式，对于充电器的位置没有限

制，使用时只需将移动设备放置在充电板上即

可完成充电。

当前，无线充电作为一种便携式的充电方

式，已被应用到了生活中的诸多领域，适用范围

主要包括各种小功率电子设备，例如手机、平板

电脑、电动牙刷、手环、电子手表、电子眼镜等。

在公共区域，无线充电技术还常被用来提

供公益性或租赁式充电服务，并将成为未来生

活中重要的应用场景，例如让电动汽车摆脱粗

重的充电线缆，实现随时随地充电。

那么，该技术究竟是如何完成充电的？“无

线充电技术最早起源于 1890年尼古拉·特斯拉

的无线电力输送设想，主要理论基础是电磁感

应，简单可以理解为‘电生磁、磁生电’原理。”厦

门大学信息学院副院长洪学敏教授说。

洪学敏以手机无线充电器为例解释说，无

线充电器中有一个磁芯，外面绕有线圈，充电器

内部的电流通过线圈时会产生感应磁场，而电

磁场能够进行空间传播。同时，手机中也有一

个相应的接收线圈，在一定空间范围内，能够接

收到充电器发出的电磁场，再经过一定的电路

处理，就可以给手机充电了。

随着充电技术的不断发展，现在通过磁共

振、电场耦合、无线电波传输等方式也可以实现

无线充电，不过专家认为，当前主要的几种无线

充电方式各有利弊，近乎完美的无线充电方式

还没出现。

“电磁感应式是目前发展最为成熟、可以

大规模普及的一种方式，它对于环境的适应

能力比较强，而且已经实现了商业化和产业

化。”华东师范大学通信与电子工程学院、上

海市多维度信息处理重点实验室李庆利教授

介绍说，这种方式采用的电磁波频率较低，远

场区域仅存在少量电磁波，因而对其他设备

不会造成太大的电磁干扰。但是，这种方式

的充电效率较低，较难满足大功率电器的充

电需求。

此外，磁共振无线充电方式具备传输距离

远、可以一对多无线充电等优点，适合未来在新

能源汽车无线充电、公共场所无线充电热点布

置等应用场景中推广使用，但是技术发展还不

够成熟。同时，无线电波式、电场耦合式的无线

充电技术在未来的产业化应用场景，也需要进

一步探索。

通过电磁感应给手机无线充电

相关链接
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本报记者 谢开飞 通讯员 欧阳桂莲

据专家介绍，有线充电和无线充电的区别

不仅仅在于充电方式的差异，二者对电子设备

的硬件性能也有着不同的要求。

科技日报记者了解到，有线充电目前十分

成熟，硬件上只需要相应的接口和电源管理接

口电路。而无线充电相比有线充电对设备硬件

性能要求更高，由于充电方式不同，其充电器和

接收器都需要重新设计。

“比如手机、智能穿戴等电子设备一般包含

中央处理器（CPU）、数字信号处理（DSP）等运

用电更安全、防水防潮性更好

算处理芯片，无线充电的高频交变电场可能会

对这些芯片产生一定程度的干扰，在设计上需

要加强对交变电场的屏蔽措施，或采用具有更

高抗干扰能力的芯片。”李庆利说。

洪学敏也指出，无线充电目前还存在功率

损耗方面的问题，充电时容易产生不必要的热

能，使得充电过程中电子设备的温度明显上升，

因此设计无线充电类型的产品，需要选取耐热

性能比较好的电池。

无线充电技术逐步走向成熟，也给电子产

品带来了新的变化，使得新型电子产品具备了

更多的新优势：首先，无线充电技术解决了当电

子设备过多时，消费者手中线缆过多的问题；另

外，免插拔设计的电子产品具有较高的用电安

全性，可避免电源线腐蚀老化带来的漏电风险；

设备密封性好，具有较好的防水防潮能力，在潮

湿或易积水场合也能安全使用。

“无线充电技术极大地满足了人们对电子

设备便携性、高效率等品质的追求，可以说无线

充电技术是未来的主要趋势。”李庆利说。

虽然与传统的有线充电方式相比，无线充

电技术具有诸多优势，但是该技术诞生至今

并没有全面普及，个中原因既包括当前技术

上的限制，也不乏人们对无线充电技术存在

认识误区。

“无线充电设备需要内置充电线圈，这造成

便携式设备体积相对有线充电方式的要大，同

时增加了产品的成本，用户接受度差。此外，实

际使用过程中，无线充电的功率仍然较低，也使

得用户体验较差。”洪学敏说。

同时，记者还了解到，人们对于无线充电依

旧存在一些顾虑，例如电磁辐射等。对此，北京

工业大学应用数理学院周洪直副教授曾在一次

采访中指出，给手机无线充电会产生一定的辐

射，但在产品有质量保证和正确使用的前提下，

这种辐射对人体几乎没有危害。

“未来，要实现无线技术的完全普及，还

需 要 学 术 界 和 工 业 界 一 起 携 手 进 行 技 术 上

的突破。”李庆利建议，从技术角度看，可以

研 究 减 小 接 收 端 线 圈 体 积 的 方 法 ，尝 试 设

计新材料线圈；研究提高充电效率的方法，

缩 短 充 电 时 间 ，比 如 从 充 电 波 形 、电 路 设

计、线圈新材料选择、提高电池充电电流等

方面考虑；鼓励厂商形成相关产业联盟，并

严 格 按 照 国 家 标 准 进 行 设 计 和 生 产 ，严 格

控 制 产 品 质 量 ，防 止 出 现 充 电 安 全 事 故 给

用户造成损害。

洪学敏则认为应当进一步完善相应无线充

电国家标准，建议国家给予更多政策支持，推动

产学研相结合。同时，应大力宣传无线充电的

安全性及优点，使用户逐渐消除对无线充电的

误解。

完善用户体验是全面普及的关键

科技日报讯（记者张盖伦）近日，记者了解到，教育部、国家新闻出

版署、中央网信办、工业和信息化部、公安部和市场监管总局等六部门

联合下发《教育部等六部门关于联合开展未成年人网络环境专项治理

行动的通知》，启动开展未成年人网络环境专项治理行动。

通知指出，本次专项整治的重点是影响未成年人健康成长的不良

网络社交行为、低俗有害信息和沉迷网络游戏等问题。

具体来说，要重点对未落实网络游戏用户账号实名注册制度、

控制未成年人使用网络游戏时段时长、规范向未成年人提供付费

和打赏服务等方面要求的网络游戏企业或平台进行全面整治，对

未经审批违法违规运营的网络游戏予以查处，对未采取防止未成

年人沉迷网络游戏措施的予以限期整改。进一步推动网络直播和

视频平台开发使用青少年网络防沉迷模式，推行公益性未成年人

上网监护软件。

对“饭圈”“黑界”“祖安文化”等涉及未成年人的不良网络社交行为

和现象，要加大治理力度。要重点整治学习教育类网站平台和其他网

站的网课学习版块推送网络游戏、低俗小说、娱乐直播等与学习无关的

信息问题。

通知还指出，要严厉打击即时通讯工具群圈、社交平台诱导未成年

人自残自杀和教唆未成年人犯罪的信息和行为。从严整治青少年常用

工具类应用程序恶意弹窗，诱导点击跳转至淫秽色情、低俗庸俗等有害

页面的行为。

这一专项整治行动分 3 个阶段进行：2020 年 8 月底前，完成部署

摸底；2020 年 11 月底前，进行集中整治；2020 年 12 月底前，完成自查

总结。

整治未成年人网络环境

“饭圈”“祖安文化”等被点名
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早 在 2010 年 ，国 际 无 线 充 电 联 盟 就 发

布 了 Qi 无 线 充 电 国 际 标 准 ，定 义 了 低 功 耗

无 线 设 备 所 遵 守 的 协 议 ，在 此 协 议 下 工 作

的 任 何 产 品 都 能 与 任 何 其 他 无 线 充 电 设 备

兼容配对。

通俗地说，该标准攻克了无线充电“通用

性”的技术难题，手机、相机、电脑等产品只要符

合 Qi标准，都可以用 Qi无线充电器充电，为无

线充电的大规模应用提供了可能。

据了解，虽然无线充电的国际标准已经建

立，但是大部分国内手机厂商都有一套自家的

私有无线充电协议，包括华为的 Wireless Su-

perCharge、小米的无线疾速闪充、魅族的 Su-

per Wireless mCharge、OPPO 的 AirVOOC、一

加的 Warp无线闪充等。

洪学敏指出，目前一些应用领域内关于无

线充电的行业标准尚未界定，很多电子产品只

能与自家厂商生产的无线充电器适配，充电器

的通用性和互换性没有得到及时改善，这也在

一定程度上打击了用户的购买热情。

无线充电产品行业标准仍缺位

随着新型基础设施建设加快，“5G+工业互

联网”应用加速落地。

在上海交大智邦科技有限公司的高端数控

装备与智能制造技术集成验证基地内，一台高约

3 米、占地约 15 平方米的数控机床嗡嗡作响。连

接机床的电脑屏幕上，机器振动幅度曲线实时推

进显现，这是“5G+工业互联网”应用之一，能更

好地监测和验证机床稳定性。

产线验证区的机床内设置了 38处传感器，如

果机床出现故障，设备振动幅度等传感器采集到

的信息就会发生变化。参与相关应用部署的中国

移动（上海）产业研究院项目经理姜虎成介绍，这

些信息都是高频数据，单个传感器每秒钟就可能

产生数兆的数据，数据传输还需完整流畅不能“丢

包”，5G 网络大带宽和低

时延的特性恰好能满足

产线监测和验证需求。

依托中国移动自主

研发的边缘计算网关和

工业边缘计算管理平台，

动态信号采集分析系统

将采集到的数据经过网

关侧过滤后，通过 5G 网

络实时上传到边缘计算

云平台分析处理。

在这处约 1 万平方

米的厂房里有很多“5G+

工业互联网”应用：接入

5G 网络的 3台 AGV小车

分别能自动拾取、搬运材料及送检产品；工厂引

入数字孪生系统，实时反映部分生产线的运作情

况；接入 5G 网络的摄像头实时采集工厂场景并

上传至安防平台，及时提醒相关人员安全着装

等；引入企业专网，位于上海临港和山东枣庄的

两处工厂可以实现时延为毫秒级的视频通信。

数据显示，目前上海已推动集成电路、生物

医药、汽车、钢铁化工、航天航空等重点领域 300

多家企业创新工业互联网应用。未来 3 年内，上

海将打造 10个“5G+工业互联网”先导应用。

中国信息通信研究院副院长余晓晖说，我国

工业互联网应用在垂直行业的覆盖更加全面，行

业工业互联网应用模式和特色路径逐步形成。

例如，装备和电子家电行业注重设备资产管理和

生产过程管控，原材料行业进一步聚焦设备管理

与资源配置优化等等。

上海交大智邦科技有限公司数字化总监唐

水龙说，“5G+工业互联网”还有更广阔的发展空

间。交大智邦主要业务为面向汽车动力总成的

智能加工制造装备、数字化生产线以及智慧车间

的研发等，但诸如“5G+数控机床”“5G+AGV”等

应用可以部署在更多制造业领域。

“此外，在工业互联网平台、产业公共服务平

台支撑下，企业降本增效的具体需求、其最新产

品和解决方案等信息都可以及时共享。这不仅

能帮助更多中小企业找到新的商机，也有望改善

甚至颠覆传统工业生产流程，助力产业升级。”唐

水龙说。

我国智能制造“生态圈”正在不断丰富和扩

容。7月在沪举办的“2020全球工业智能峰会”上

披露的数据显示：我国工业互联网标识解析五大

顶级节点持续稳定运行，标识注册量突破 40 亿，

具有行业区域影响力的平台超过 70家，基础电信

企业和工业企业开展的“5G+工业互联网”在建

合作项目超过 600个。

各地政府部门、企业、研究机构、学校等跨地

区、跨行业深入合作。例如，中国移动（上海）产

业研究院等参与建设洛阳综合工业互联网平台，

该平台承载洛阳地区工业设备、系统、工艺参数、

软件工具、企业业务需求和制造能力等工业资源

的互联网汇聚共享。

唐水龙认为，推动“5G+工业互联网”应用加

速落地还需进一步提高广大中小企业积极性。

一方面，降本增效是企业技术改造的最大动力来

源。另一方面，相关服务和技术提供者也应更好

地解决中小企业对“上云”后数据安全的顾虑。

“5G+工业互联网”进入加速落地期
新华社记者 陈爱平
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新华社讯 （记者张辛欣）记者近日从工信部获悉，工信部已形

成《通信短信息和语音呼叫服务管理规定（征求意见稿）》并公开征

求意见。其中明确提出，任何组织或个人未经用户同意或者请求，

或者用户明确表示拒绝的，不得向其发送商业性短信息或拨打商

业性电话。

征求意见稿提出，基础电信业务经营者不得为未取得电信业务经

营许可的单位或者个人提供用于经营短信息和语音呼叫服务的接入服

务及通信资源。

短信息服务提供者发送端口类商业性短信的，应当确保有关用户

已同意或请求接收，并保留用户同意凭证至少五个月。

工信部将组织建立全国统一的“谢绝来电”平台，引导相关组织或

个人尊重用户意愿规范拨打商业性电话。

此外，工信部近日对侵害用户权益行为且未完成整改的 101 款

App 进行通报，并通报应用宝、豌豆荚、小米应用商店等部分移动应用

分发平台管理主体责任缺位，对上架 App审核把关不严。工信部提出，

将对问题突出、有令不行、整改不彻底的企业依法严厉处置。

工信部拟新规

骚扰电话要凉了

新华社讯（记者余俊杰）记者近日从中央网信办获悉，中国互联网

联合辟谣平台客户端、小程序即日起正式上线，为公众开通网络谣言查

证新渠道。

据中央网信办相关负责人介绍，“联合辟谣平台”客户端 8 月 29 日

起在各大应用商店上架，小程序同步在微信、支付宝、百度、今日头条等

多个平台上线，方便公众访问。

该客户端和小程序具备网传谣言即时查证、疑似线索快捷举报、权

威辟谣一键分享等功能。同时，还新增“网络谣言曝光台”，对全国范围

内各类典型谣言实时曝光、集中辟谣。

据悉，由中央网信办违法和不良信息举报中心主办、新华网承办的

中国互联网联合辟谣平台，于 2018 年 8 月 29 日上线运行。两年来，累

计接到疑似谣言举报线索 3 万余条，通过联动中央部委、地方政府、行

业专家等，发布权威辟谣文章 9000余篇。

据了解，中国互联网联合辟谣平台已拥有网站、客户端、强国号、微

博账号、微信公众号、抖音号、新华号、头条号、百家号以及辟谣小程序

等多个端口，提供全方位权威辟谣信息服务。

打击网络谣言

新查证渠道已开通


