
充满一部智能手机需要多长时间？

几年前这个数字还是几个小时，但随着近年来智能手机充电功率以肉眼可见的速度增长，这个时间如今已经可以用分钟

来计算。

近日， 某知名智能手机品牌在官方微博展示了搭载先进快充技术的手机产品， 宣称其充电功率已经达到 300 瓦，5 分钟

内就可将手机电池充满。

不仅是有线充电功率在飞速提升，手机无线充电功率相比早期也有了近 10 倍的增长，一度最高达到 67 瓦。 在智能手机

一步步嵌入人们生活的过程中，手机充电技术的飞速发展发挥了不可忽视的作用。

草食学说
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手机“满血复活”时间从数小时到几分钟

技术进步让大众告别充电焦虑

各种快充模式最终能够殊途同

归、走向高电压、高电流方案，背后

是各种科技手段的鼎力支持。

“双电芯、电荷泵、先进充电协

议等多种解决方案的采用， 极大地

推动了高电压、 高电流快充技术的

发展。 ”闫怀志介绍道。

除了各电池厂家在充电方案上

不断推陈出新外，闫怀志表示，从电

池“内部”来看，其技术也在不断进

步。如叠层式电极设计、电池材料改

进、电解液性能提升、应用高性能隔

膜等，这些升级、改造大大缩短了手

机的充电时间， 起到了促进快充技

术迭代的作用。

除了不断提升的充电功率，充

电技术中还有一项值得注意的改进

是， 近年来大功率充电器的体积在

不断缩小、质量在不断变轻。这很大

程度上得益于一种新型半导体材料

氮化镓（GaN）的广泛应用。

闫怀志介绍道， 氮化镓是一种

新型的、宽禁带半导体材料，属于第

三代半导体材料。 相比传统硅基半

导体， 其击穿能力更出色， 电子密

度、电子迁移率以及热导率更高。当

电流流过晶体管时， 开关损耗主要

发生在开关状态的转换过程中。 而

在电压恒定的情况下， 氮化镓能够

提供比硅更小的电阻并减少随后的

开关和传导过程中出现的损耗，因

此使用氮化镓材料的充电器， 其充

电效率最高可以达到 95%。

除了硬件的不断改进，各厂家对

于快充算法的深度研发同样显著推

动了快充技术的发展。 通常，不同的

快充算法体现为不同的快充协议。

“通俗来说，充电协议是充电器

与用电设备（如智能手机）之间的通

信规则， 二者必须同时支持某种协

议才能够启动快充。 ”闫怀志用了一

个形象的比喻来解释， 快充协议就

像是充电器与用电设备在“接头”时

所需的“暗号”，只有在确认对方“身

份”后，双方才可以共同配合进行快

速充电。

目前由于各家智能移动设备产

品多采用自家研发的私有快充协

议，虽然其能够大幅提升充电功率，

但也在很大程度上限制了快充设备

的通用性。

对于未来充电技术发展的方向，

闫怀志认为：“无论未来充电技术如

何迭代，也绕不开‘充电更快速、更便

携、更安全’这个永恒的主题。 ”

在进一步提升充电功率方面 ，

闫怀志列举出了部分可能的发展方

向。“一是让充电器提供更高的电

压；二是提升电池自身的性能，例如

研发石墨烯电池、改进电荷泵技术、

采用多 C 电芯或单芯多极耳技术

等；三是改进数据线及接口，例如优

化针脚、线缆设计等。 ”他说。

而对于无线充电技术发展，闫怀

志表示，制约无线充电技术应用的效

率和散热等问题正在被不断解决，无

线充电技术将向着低成本、 远距离、

高效率的方向快速发展。 当前，感应

式、谐振式、超声及红外线充电等技

术的应用，为各种近场、远场的充电

无线技术提供了丰富选择。

面对不断增加的充电功率、丰

富多样的充电方式， 安全性始终是

用户最关心的方面。

对此，闫怀志提醒道：“比如，尽

量不要等到手机电量过低才充电，

更不要边充边用， 这样不仅会使电

池温度居高不下、 严重影响电池寿

命，而且存在火灾安全隐患。 除此之

外， 尽量选用符合厂商设定的充电

协议的原装充电器。 ” （都芃）

深圳地铁 6 号线支线车厢内的手机无线充电设施。 资料图片

伴随着智能手机的逐渐普及和更新换

代，手机能够实现的功能越来越多，其性能也

越来越强大。 这带来的直接后果之一就是耗

电速度的大幅加快。

为了维持手机功能的正常使用， 手机

电池容量一涨再涨 ， 从最初的约 1000 毫安

时， 一路增加到如今普遍的 4000 毫安时左

右，长续航机型甚至可以超过 5000 毫安时。

电池容量的大幅增加 ， 刺激了消费者对充

电速度的需求。 在“机不离手”的时代，动辄

需要数小时乃至一整夜才能“满血复活 ”的

电池， 已经无法满足消费者对智能手机充

电速度的要求 。 因此 ，快充技术应运而生，

并迅速得到用户青睐。

北京理工大学网络与安全研究所所长闫

怀志表示，虽然快充技术近年来不断迭代，但

其基本原理其实很简单。“充电功率就是电压

与电流的乘积， 要实现快充， 即提升充电功

率，要么提高电压、要么提升电流，或者是二

者同步提高。 ”他表示。

在智能手机最初出现时， 充电功率大

多为 5 瓦，即 5 伏（电压）乘以 1 安（电流）。

当快充技术开始起步时， 高电流低电压方

案被广泛采用。 在电压不变的情况下，电流

相继被提升到了 1 . 5 安和 2 安，充电功率也

相应增加到 7 . 5 瓦和 10 瓦 。 但电流的继续

提升对充电线材有着更高的要求 ， 最初的

普通充电线和充电插头已经无法承载更高

的电流， 快充技术的发展路线也在此出现

了分化。

部分厂家选择继续沿着高电流、 低电压

的路线前进，于是对充电线材进行升级改造，

例如增加充电接口触点、 加装 IC 芯片等，将

电流提升至 5 安，充电功率增加到 25 瓦。 另

一部分厂家则转向高电压、低电流方向，将充

电电压相继提升到 9 伏、12 伏乃至 20 伏，把

充电功率增加到 18 瓦左右。

闫怀志表示， 这两种升级方案各有利弊，

低电压、高电流方案对线材、接口技术的要求

较高；而高电压、低电流方案的问题则是效率

较低，导致电池发热量较大。

但在不久后， 随着手机的充电接口以

Micro� USB 为主逐渐转向以 USB� Type-c 为

主且充电线材也随之得到普遍改进， 以及各

厂家在充电算法等方面进行了深度研发，最

终不同的快充方案殊途同归， 共同走向高电

压、 高电流路线。 充电功率就此开始一路狂

飙，被提升至上百瓦。

在有线充电技术不断刷新着充电功率

的上限时， 人们又对充电的便捷性提出了

新的要求 ， 无线充电作为新的选项进入人

们的视野。

无线充电所依赖的电磁感应原理同样很

简单。 无线充电器中的充电底座负责把电流

转换为不断变化的磁场， 而手机背部隐藏着

线圈，当充电器底座磁场不断变化时，手机背

部线圈中的磁通量也在不断变化， 产生的感

应电流便可给手机进行无线充电。 相比于有

线充电，无线充电功率的提升则要困难许多，

其主要瓶颈有无线充电线圈体积过大、 无线

充电底座发热等。

围绕这些问题， 各厂家进行了技术和设

备创新，如推出了风冷散热充电底座等，将无

线充电功率提升至与普通有线充电功率不相

上下的水准。 此外，工信部于 2021 年发文，将

无线充电功率限制在最高 50 瓦，对过高无线

充电功率造成的无线电频率干扰问题进行了

有序规范。

突飞猛进的充电功率
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“软硬兼施”迭代充电技术
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更快速、便携、安全是永恒主题


