
無線傳能(Wireless Powering) 

無線技術蓬勃發展，但絕大多部份應用侷限於通訊系統之訊號傳遞。以電視、

音響、DVD、藍光播放機等家用影音系統為例，無線訊號傳播已是成熟技術，

但電子產品之電源大多來自外接電源，煩雜的電源線路造成使用上的限制。又如

手機等以電池為電源之行動裝置，若充電系統也能以無線傳遞，即可達成真正的

無線系統。無線傳能有諸多好處，例如方便電器的移動、降低幼兒用電的危險性、

遠距離傳輸電能、植入人體之電子裝置之電力傳輸、電子裝置完全防水密封等等。

因此，近年來無線傳能技術成為熱門的學術和商業研究之一。而此領域最重要之

課題為增加傳輸距離、增加能量負載、提高傳輸效率、和空間中逸散電磁場之安

全性考量。 

1. 近場傳能 

目前無線傳能技術發展多以電抗近場(reactive near-field)傳能為主，接收和發

射端並不輻射，故能量不會逸散至遠處造成浪費。基本架構在接收和發射端各設

置特斯拉線圈[18.1]，發射端線圈上電流產生磁場，接收端之線圈磁通量感應電

流，便可傳遞能量。另外以電極板電場傳遞能量亦是可行方式，電場不會逸散，

更能使能量集中。然而，以電場傳遞大功率時，會在電板之間產生大電壓差，造

成使用上潛在危險。 

近場傳能的設計最重要當然是傳輸效率，這和線圈的結構和材料有密切關係。

線圈的設計關係到近場的集中性，以達成更大的能量負載、更遠的傳輸距離、和

縮短傳輸時間。 

2. 共振結構 

在接收和發射端之線圈，利用外加電容達到共振或線圈本身自振[18.2- 18.3]，

線圈可暫存更多能量，故傳輸量也隨之變大，傳輸距離更遠。 

3. 高效率射頻/直流轉換 

無線傳能系統中，必需將直流或低頻交流電源轉換為射頻電源，再經由天線

或線圈發射。接收天線或線圈所接收之電源，亦需降頻或整流，以供電器使用。

然而，電源轉換的過程中，必定伴隨損耗，降低系統效率。是故，高效率射頻/

直流轉換必為無線傳能系統重要的設計課題。 

4. 遠場傳能 

應用在長距離的無線傳能[18.4]，如人造衛星與地面的傳能以及高塔等危險

場合的充電。與近場傳能不同，遠場傳能利用高指向性天線之輻射，以遠處之接

收天線接收能量。遠場傳能傳送的距離相當遙遠，但因遠場傳能使用頻率通常較

高，高頻大功率之訊號不容易產生，射頻/直流轉換的損耗更大，故其轉換效率



更為重要。天線的設計也是遠場傳能重要的一環，除增加天線輻射效率外，高指

向性天線的尺寸較大，如何縮小天線尺寸或增加天線等效孔徑也是研究項目。另

外，利用高能雷射傳能也是目前發展的趨勢之一。 

5. 無線傳能和 RFID 系統整合 

無線傳能應用中，可能同時對多樣電器進行充電。不同的電器之需求不同，

故發射和接收系統都需要晶片控制。利用 RFID 技術可識別不同物體。例如不同

電器可接收電源的頻率可能不同，發射端必需判斷物件之需求以調整發射頻率。

其他如功率大小以及充電完成關閉發射或接收端，皆需要發射與接收端之溝通。 
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