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无线电能与信息同时传输的研究与分析 
张红丽  刘建萍 

（郑州电力职业技术学院  河南省郑州市  450000） 

摘要：随着科技的飞速发展，无线电能传输（Wireless Power Transfer, WPT）与无线信息传输（Wireless Information 
Transfer, WIT）已成为当下研究的热点。本文将对无线电能与信息同时传输（Simultaneous Wireless Power and Information 
Transfer, SWIPT）技术的研究与分析进行深入探讨，阐述其基本原理、关键技术、应用场景与挑战等方面。 
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一、引言 
在现代社会，移动设备、物联网设备和智能家居等

已经成为人们日常生活的重要组成部分。这些设备的普
及和应用，离不开电能和信息的传输。然而，传统的有
线连接方式在这些领域中的使用存在许多限制。比如，
传输距离短，布线繁琐，不仅影响了设备的美观和便携
性，还限制了设备的使用范围和灵活性。此外，有线连
接还可能导致设备间的互相干扰，降低了系统的稳定性
和可靠性。因此，无线传输技术成为了当前研究的热点。
无线传输技术可以消除有线连接的种种限制，提供更方
便、更灵活的解决方案。特别是无线电能与信息同时传
输（SWIPT）技术，它能在同一传输介质中同时传递电
能和信息，大大提高了传输效率，也极大地方便了设备
的使用。 

二、SWIPT 技术原理 
SWIPT 技术是一种先进的无线传输技术，它基于电

磁场耦合原理来实现电能和信息的同步传输。电磁场耦
合是指两个或多个电路之间通过电磁场相互作用实现能
量和信息的传输。在 SWIPT 技术中，电磁场耦合被用来
在发送端和接收端之间建立高效的能量和信息传输通
道。为了实现电能和信息的同步传输，SWIPT 技术采用
了特殊的调制和解调方法。首先，发送端将电能和信息
进行调制，将它们叠加在同一个传输信号中。这个叠加
的信号通过电磁场耦合的方式传输到接收端。在接收端，
信号经过解调处理，将电能和信息分离出来，然后分别
供给给相应的设备使用。整个 SWIPT 系统中，能量与信
息接收是核心部分。接收端需要设计高效的能量接收装
置和信息解码装置，确保能够同时、准确地接收并处理
电能和信息。这里的挑战在于如何在同一传输介质中高
效地区分和处理这两种不同的信号，避免相互干扰，并
确保传输的稳定性和可靠性。SWIPT 技术基于电磁场耦
合原理，通过巧妙的信号调制与解调技术，以及高效的
能量与信息接收装置，实现了在同一传输介质中同时传
递电能和信息，为无线传输领域带来了创新和突破。 

三、关键技术分析 
（一）电磁场耦合技术 
电磁场耦合技术是 SWIPT 的基石。电磁场耦合涉及

到发送端和接收端之间的磁场或电场相互作用。目前，

磁耦合由于其适中的传输距离、高效率及低成本，被广
大应用所采纳。磁耦合的方式采用磁场作为传输介质，
当发送端产生变化的磁场时，这个变化的磁场会在接收
端引发感应电流，从而实现电能的无线传输。 

为了增强磁耦合效果，多数 SWIPT 系统采用线圈结
构。线圈的结构、大小、匝数等都会影响到磁场的强度
和传输效率。因此，对线圈的优化设计是实现高效磁耦
合的关键。 

（二）信号调制与解调技术 
为了实现电能与信息的同步传输，信号调制与解调

技术是不可或缺的。调制是将原始信息嵌入到电能传输
的信号中的过程，而解调则是从接收到的复合信号中提
取出原始信息的过程。 

在调制过程中，常用的方法有幅度调制、频率调制
和相位调制。幅度调制是改变信号的幅度来代表不同的
信息，频率调制是改变信号的频率，而相位调制则是改
变信号的相位。选择哪种调制方法取决于应用的需求和
传输介质的特性。解调过程需要准确地还原出原始信号，
确保信息的完整性和准确性。各种干扰和噪声可能会影
响到解调的效果，因此，采用合适的信号处理和误差校
正技术是关键。 

（三）能量与信息接收技术 
接收端是 SWIPT 系统的关键部分，它需要同时接收

并处理电能和信息。为了实现这一功能，接收端通常采
用分离式结构，包括电能接收模块和信息接收模块。 

电能接收模块负责将接收到的电磁能转换为可以直
接供给负载使用的直流电。这一过程中涉及到整流、滤
波等步骤，确保提供给负载的电能稳定可靠。 
信息接收模块则从接收到的复合信号中提取出原始信
息。这通常涉及到放大、解调、解码等操作，每一个步
骤都需要精心设计，确保信息的准确提取。 

为了确保两个模块互不干扰、稳定运行，还需要在
接收端采取一系列的隔离和防护措施。电磁场耦合技术、
信号调制与解调技术和能量与信息接收技术是 SWIPT 的
三大关键技术。这三者紧密相连，缺一不可，它们共同
构建了 SWIPT 技术的完整框架，为无线电能与信息的同
时传输提供了坚实的技术支撑。随着科技的不断进步和
创新，相信这些关键技术会进一步完善，推动 SWIPT 技
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术走向更广泛的应用领域。 
四、应用场景与挑战 

（一）应用场景 
1.移动设备充电 
传统的有线充电方式，虽然成熟稳定，但存在诸多

不便。想象一下，当你在开会、吃饭或是旅行时，因为
电量不足，不得不寻找充电插座，这样的场景无疑限制
了设备的使用范围。更糟糕的是，频繁的插拔充电线可
能会对设备的充电接口造成磨损。 

SWIPT 技术为移动设备充电带来了革新。有了它，
只要设备处于发射端的覆盖范围内，就能实现无线充电。
这样，无论是在家里的沙发上、咖啡馆的桌子旁，还是
办公室的会议室里，只要放下手机，电能就会自动传输
到设备中，为其充电。这样的充电方式不仅大大增加了
设备的使用范围，还避免了频繁插拔线缆带来的接口磨
损问题，极大地提升了用户体验。 

2.物联网设备供电 
物联网技术的崛起意味着我们周围充斥着大量的传

感器、摄像头等物联网设备。这些设备多数时候需要持
续、稳定的电能供应。传统的解决方案是通过线缆连接
电源，但这样做不仅布线成本高，而且在一些特殊环境，
如森林、河流等，布线难度极大甚至不可能实现。 

SWIPT 技术为物联网设备的供电提供了新的思路。
由于 SWIPT 技术可以实现一定距离内的无线电能传输，
这意味着无论物联网设备被部署在哪里，只要在其传输
范围内，都可以获得稳定的电能供应。这对于那些布线
困难或是成本高昂的场景来说，无疑是一个巨大的优势。 

3.智能家居 
家居环境的智能化是现代家居行业的一个重要趋

势。想象一下，当你走进家门，灯光自动亮起，音响播
放你喜欢的音乐，空调调至舒适的温度...这一切都通过智
能家居系统实现。但如果这些设备之间都是通过线缆连
接的，那么家居环境的整洁度和美观度都会大打折扣。 

利用 SWIPT 技术，这些设备可以实现无线互联。这
意味着灯具、音响、空调等设备不再需要线缆连接，家
居环境看起来更加整洁、美观。同时，无线的连接方式
也为用户带来了更加便捷的控制体验。 

（二）面临的挑战 
1.传输效率与距离 
尽管 SWIPT 技术在传输效率上已经取得了显著的进

步，但在实际应用中，我们仍面临着许多挑战。特别是
在为那些远离发射端的设备充电时，当前的传输效率与
距离尚不能满足所有需求。想象一下，如果家里的智能
家居设备或户外的物联网设备距离充电发射端过远，那
么无线充电就可能变得效率低下或者根本无法实现。为
了满足更多样化的场景需求，我们必须持续优化 SWIPT
技术，提高其传输效率并增大传输距离。 

2.电磁辐射与干扰 
每当谈及无线传输，电磁辐射都是一个不可回避的

话题。电磁辐射不仅可能对人体健康产生影响，还可能
干扰其他电子设备的正常运行。因此，如何确保 SWIPT
技术在传输过程中的电磁辐射维持在安全范围内，以及
如何最大限度地避免与其他设备产生干扰，都是科研人
员必须面对的问题。这需要我们在技术设计上更加精巧，
也要在设备部署上进行合理规划。 

3.成本与系统兼容性 
对于任何新技术来说，要想从实验室走向大众市场，

降低成本和提高系统兼容性都是必经之路。只有当
SWIPT 技术的成本与传统方式相当时，它才可能获得大
规模的应用。这需要我们在材料选择、生产工艺等方面
进行持续的创新和优化。同时，考虑到当前市场上存在
众多品牌和型号的设备，如何确保各个厂商、各种设备
都能适配同一套 SWIPT 标准，也是推动其广泛应用的关
键。 

SWIPT 技术虽然前景光明，但要真正实现广泛应用，
仍需跨越多个难关。这不仅仅是学术界的研究任务，更
需要产业界的共同努力。只有学术界与产业界紧密合作，
将研究成果快速转化为实际产品，我们才能确保 SWIPT
技术持续、稳定地发展，并最终为人们的生活带来真正
的便利和革命性的变化。希望在不久的将来，我们能够
充分利用 SWIPT 技术，为这个世界创造更多的可能和奇
迹。 

五、结论与展望 

本文从无线电能与信息同时传输技术的研究与分析
出发，介绍了其基本原理、关键技术、应用场景与挑战
等方面。SWIPT 技术作为未来无线传输领域的重要发展
方向，将为我们的生活带来更多便捷与可能性。然而，
要实现 SWIPT 技术的广泛应用，仍需解决诸多挑战。我
们相信随着科技的不断进步与创新，这些问题将逐渐得
到解决，推动 SWIPT 技术走向成熟与普及。 
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