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【摘  要】  本文介绍了无线充电技术和数字无线发讯技术，并通过现场的两种技术相结合的应用，

保证了电子秤系统在炼钢厂恶劣环境下的良好运行，该技术具有极好的应用前景。 

【关键词】  无线充电技术；数字无线发讯技术 

 

一、概述 

随着冶金企业冶炼技术的不断提高和对生产成本控制的不断严格，对电子衡器维护工作的要求

越来越高。其不光对称量准确度的要求有所提高，对电子衡器设备的整体运行的稳定性、故障率及

故障的处理时间同时也提出了更高的要求。在炼钢厂的电子秤系统中多种原因需要铺设长距离的信

号电缆或拖缆，生产环境比较恶劣，往往因为生产现场的各种外部原因造成信号电缆或拖缆的损毁

（例如电缆内部短路、断路或虚接等）、信号不稳定（例如电磁干扰、电源电压不稳定、电源谐波

多等）。而对信号电缆所存在的问题进行查找及更换，尤其是信号干扰，需要耗费较长的时间，从

而影响生产的正常进行。这就需要对其信号传输系统（即信号电缆）进行改进。而随着其他技术的

发展，已经完全可以将传统的信号电缆省略而实现信号的无线传输同时对无线发讯系统进行实时电

源供给。 

二、无线充电技术 

1、简介 

无线充电技术是近些年在国际上新兴的一项新型的充电技术。现今广泛的应用于电动牙刷、电

动剃须刀、无线电话、手机等家用电器领域方面，在国外，一些新研发的电动汽车系统也有所应用。

无线充电（Wireless charge）技术目前主要有电磁感应方式、磁共振方式等四种方式，基本原理如

图 1所示。 

它是利用进场感应，也就是电感耦合，由供电设备（充电器）将能量传送至用电装置，该装置

使用接收到的能量对电池充电，并同时供其本身使用。 

因此充电器与用电的装置都可以做到无导电接点外露。到目前为止，主流的无线充电标准有Qi
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标准、Power Matters Alliance（PMA）标准、Alliance for Wireless Power（A4WP）标准、及iNPOFi

技术。 

 

 

图 1 

2、无线充电的优点和缺点 

和有线充电比较而言，无线充电技术具有如下优点： 

（1）能源转换一次性获得，电能损失小，节能环保； 

（2）交直流转换一次性，不存在中高频电磁辐射； 

（3）设备技术含量低，经济投入不大，维修方便； 

（4）电功率调节范围较宽，适合多种不同电压和电流等级的蓄电瓶储能补给； 

（5）利用无线磁电感应充电的设备可做到隐形，设备磨损率低，应用范围广； 

（6）技术含量高，操作方便，可实施相对来说的远距离无线电能的转换，但大功率无线充电

的传输距离只限制在 5米以内，不会太远； 

（7）操作方便。 

缺点： 

（1）因实现远距离大功率无线磁电转换，所以设备的耗能较高。无线传输的距离越远，无用

功的耗损也就会越大； 

（2）无线充电设备本身实现的是二次能源转换，也就是将电网降压（或直接）变为直流电后

在进行一次较高频率的开关控制交流变换输出。由于大功率的交直交电流转换是进行电能的二次性

无线传输原因，所以电磁的空间磁损率太大； 

（3）因为采取无线传输，磁能的无用功耗损会随着无线充电设备的功率增高而上升。 

由上可见，无线充电技术与传统的电能传输模式相比较，在电量需求小、对电压、电流值要求

不高的用电设备上具有巨大的优势。 

三、数字无线发讯 

无线发讯技术是已经广泛的应用与生产生活的一项数据传输技术。其以往的所采用的是模拟信

号传输模式，即用一系列连续变化的电磁波来进行模拟数据的无线传递，是直接用原始的信息（如
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电压或电流信号）直接去调制载波，接收端直接通过解调就能得到原始的信息。但其存在的几点较

严重的缺点，即失真较大、抗干扰能力低及传输效率低等缺点。而数字无线发讯技术经过多年的发

展已经日趋成熟。数字信号是采用数字编码的方式来调制无线电波的，发射端按照数字编码规则来

调制，而接收端按相同的规则来解调，得到数码流然后再解调，进而合成为原始信息。在传输过程

中只要能够完整传送和接收，解调后的得到的原始信息基本不失真。那么由此可见数字无线通讯系

统具备了如下的优点： 

（1）加强了所传输数据的保密性； 

（2）提高了数据在传输过程中的抗干扰性； 

（3）便于移动，避免布线； 

（4）信号传输速率快。 

但其缺点是在无有线电源供电的情况下，由于对其供电的蓄电电池体积过大从而造成设备整体

体积过大，进而限制了安装的空间并影响了其在恶劣环境下的防护措施加装。但随着聚合物电池的

小型化，数字无线发讯系统体积过大的问题将得以解决。同时随着数字无线发讯系统体积的小型化，

我们还可以将原称重显示表制作为一个模块集成到数字无线发讯系统中去。这样将数字无线发讯系

统与称重显示表集成后，从设备维护的角度来说更加方便。 

四、无线充电系统与数字无线发讯系统的结合与应用 

1、应用背景 

由以上无线充电技术和数字无线发讯技术优缺点的表述我们可以看出，在炼钢厂生产的恶劣工

作环境中，如果应用无线充电技术与数字无线发讯系统相结合技术来取代传统的通过信号电缆来传

输称重传感器信号，将会极大的降低维护成本同时也将降低故障的处理时间和故障的发生率。下面

我们以炼钢厂铁水倒罐站电子秤系统为例，对新技术和传统技术进行一下探讨和比较。 

炼钢厂铁水倒罐站电子秤系统是对入炉前铁水进行计量的设备，其主要由称重传感器、信号电

缆、称重显示表及称重显示大屏等组成。铁水倒罐站电子秤系统除称重传感器自身信号线之外，从

铁水台车至倒罐站主控室共铺设 6x1.5的信号电缆 150余米。其中因倒罐站铁水台车需要在倒罐站

坑内往复行走，故在铁水台车一侧需要铺设由钢丝绳拖拽往复行走的信号拖缆 50 米，而由倒罐站

坑内至倒罐站主控室称重显示表处的固定位置信号电缆更是长达 100米。在实际生产过程中因人为

操作原因导致铁水外溢或因牵引钢丝绳损坏以及其他外部因素造成的信号电缆损毁的故障占了该

设备故障数量很大的比例。据统计从 2012年 1月 1日至 2013年 12月 11日将近两年的时间里，迁

钢炼钢事业部一炼钢厂和二炼钢厂总计 5 台倒罐站铁水台车电子秤共发生突发性故障 18 起，其中

因信号拖缆损毁造成的故障为 8起，占到了故障总数 44.4%。而由于一些线路损毁故障是绝缘层内

线路短路、断路或虚接的原因，这样维护人员很难在短时间内找出故障点，最终只能对所有拖缆部

分进行全面更换，进而造成故障处理时间很长，最长的一次停机更换信号拖缆费时达到了四个小时，

严重的影响了炼钢厂的生产。 
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2、信号无线数据传输应用 

如何有效的解决上述问题就成了我们所需要面对的问题。那么如果我们采用数字无线发讯系统

来取代现有有线传输方式的话，我们就可以有效的避免因为外部因素造成的线缆损毁的现象，进而

保证设备的正常运转率。但是这样就又出现了一个不可避免的问题，那就是数字无线发讯系统的工

作电源的问题。以迁钢公司炼钢厂钢水车电子秤系统为例，该钢水车电子秤系统的称重信号采用无

线传输方式，但其系统供电电源依然采取的是传统的电缆供电模式。这就造成了电源拖缆的存在。

因电源拖缆所处环境极其恶劣经常因外部因素损坏，进而造成电子秤系统无法正常工作；同时由于

工业电源的不稳定性（例如电压波动、浪涌、高次谐波等）的干扰，也造成了称重信号波动等现象

的发生影响了电子秤系统的正常工作状态。 

综上所述我们不难看出，如果数字无线发讯系统的工作电源依然采用传统的有线供电模式，那

么就意味着依然有拖缆的存在也就没有达到取消拖缆的目的。对此，我们就需谈到无线充电技术了。 

3、无线数据传输与无线充电技术结合 

为了保证数字无线发讯系统能够正常的工作，一般情况下通常采取的供电方式有两种。一种是

有线式不间断供电，另一种为采用蓄电电池给其提供提供工作电源。这两种供电方式分别各有其的

优缺点。有线供电方式的优点：可以长时间持续供给所需工作电源，确保设备工作的可持续性；缺

点是需要铺设电源线拖缆、电压随供给端电压的波动而波动、电源拖缆易受外部因素损毁。而蓄电

电池供电的优点是设备可随意移动、不需铺设电缆，缺点是电能储蓄有限，不能满足长时间持续使

用的需求。针对采用蓄电电池供电的设备，我们要是采用无线充电技术给予其电源供给的话，在现

实情况下就可以完全满足蓄电电池长时间工作的条件。 

以迁钢炼钢厂铁水倒罐站电子秤系统为例。将原有车体上安装的接线盒更换为数字无线发讯系

统的发射端（该部分包含有信号转换和数字信号发送模块、工作电源模块、聚合物电池、充电模块，

也可加装 A/D转换模块。发射端的规格尺寸大致 240mm×180mm×140mm），各只称重传感器信

号线直接接入该发射端。由其给称重传感器提供工作电源并将称重传感器的毫伏信号转换为数字信

号发射至安装在倒罐站主控室处的接收端，再转换为毫伏信号输送给称重显示表；也可以将称重显

示表的 A/D转换功能直接作为一个模块加装在发射端。数字无线发讯系统发射端的工作电源供给由

聚合物电池供给，无线充电系统接收端与充电模块相连接以给聚合物电池充电。无线充电系统的接

收端可安装在铁水台车上，当铁水台车停靠至无线充电系统发射端位置时，由无线充电系统接收端

接收其发射端的电磁波并转化为电能给聚合物电池充电。（注：聚合物电池大小为一个烟盒大小，

在无外界电力供给的情况下可独立支持发射端工作时间为 2-3月）这样一来就可以将原有的信号拖

缆部分省去，缩短了故障的判断处理时间。同时由于不再需要对信号拖缆部分进行更换，也相应的

降低了维护成本（以信号电缆每米 20元计算，每更换 50m信号拖缆，光电缆的费用就能够节省 1000

元）。 

通过上面这个例子我们可以看出，在将其原有称重传感器供电和信号传输模式改变后，可以大
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大的降低因信号电缆损毁造成故障的几率和故障判断处理时间，同时也能够相应的降低维护成本

（包含劳动力成本和耗材成本）。 

五、无线充电系统与数字无线发讯系统的广泛应用的可行性及其优势 

从上述无线充电技术与数字无线发讯系统的技术优势和性能以及实例来看，二者相结合后具有

广泛的应用性。首先，就数字无线发讯技术而言，由于其技术性能的特点，完全可以在复杂的电磁

环境和恶劣的使用环境中来替代原有的传统的有线数据信号传输模式。优势是：1、避免了有线信

号传输模式下模拟信号因长距离信号输送的衰减问题；2、数字信号采用数字编码的方式，有效的

避免了无线信号在传输过程中，因受电磁干扰而信号失真的问题；3、采用数字无线发讯系统可以

节省大量的铺设信号电缆的人力资源及物力资源；4、采用数字无线发讯系统可以降低因使用有线

信号输送过程中因信号电缆而发生的故障率，压缩故障处理时间同时也降低了维护成本；5、采用

聚合物电池供电的数字无线发讯系统具有可移动的特性。 

而无线充电技术作为对无线数字发讯系统供给工作电源的一种供电模式，可以有效地解决如下

的几个问题。1、可以解决数字无线发讯系统小型化的问题。即因内部供电电池体积过大而造成的

其整体系统体积过大，不利于安装的问题；2、解决了数字无线发讯系统可持续性工作的问题；3、

加强了数字无线发讯系统的可移动性；4、有效地降低了因更换数字无线发讯系统供电电池的劳动

强度，提高了工作效率。 

由此可见，这两项技术的相结合可以广泛的应用于电磁环境复杂、移动性工艺电子衡器信号传

输领域。它可以全面的替代传统的有线信号传输模式，在恶劣的工作环境及复杂的电磁环境下准确

高效的进行无线数据传输，进而降低设备的使用成本、设备的故障发生率、压缩故障处理时间及降

低劳动强度和提高工作效率。使得电子衡器系统更加稳定、精准、高效的运行。 

该技术同样可以推广应用到类似移动设备的供电和信号传输。炼钢厂内此类设备就很多，如天

车电子秤系统、钢水测温枪、钢水车电子秤、铁水车电子秤等，应用前景十分广泛。 

六、结束语 

综上所述，随着无线充电技术的不断发展和完善，其应用领域也越来越广泛。就电子衡器专业

而言，只有不断的应用各种新兴的技术、不断地提高自身的高新技术含量才能够不断地适应冶金行

业对电子衡器更高的要求。同时通过不断地对高新技术的吸收融合从而进一步的提高电子衡器的称

量精度、降低故障的发生率、压缩故障的处理时间进而降低企业的生产成本。 
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