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江苏省高等学校科学技术研究成果奖 

（技术发明奖）推荐书 

（ 2023 年度） 

一、项目基本情况 

学科评审组：        

项目 

名称 

中文名 高效无线电能传输系统关键技术研究及应用 

英文名 
Research on key technology of high-efficiency wireless energy transmission system and 

its application 

主要完成人 夏晨阳，廖志娟，刘旭，宋磊，赵书泽 

主要完成单位 中国矿业大学，安洁无线科技(苏州)有限公司 

主 题 词 新型无线电能传输系统，智能调控，能量与信号同步传输，辅助功能 

学科分类 

名称 

1 电气工程 代码 47040 

2  代码  

3  代码  

所属国民经济行业 (D) 电力、燃气及水的生产和供应业 

所属科学技术领域 先进制造与自动化 

任务来源 
 

基金资助 

 

具体计划、基金的名称和编号：（不超过 5 项） 
具体计划、基金的名称和编号，指上述各类研究开发项目列入计划、基金的名称和编号。应已结题，

根据与本项目的紧密程度顺序填写，不超过 5 项。要求不超过 300 个汉字 

1.国家自然科学基金面上基金，谐波分离与复用磁耦合谐振无线电能传输机理及关键技术研究，项
目编号：51777210； 

2.国家自然科学基金，三维动态磁耦合无线电能传输系统本征态传能机制及能效提升策略研究，项
目编号：52007188； 

3.中国博士后科学基金面上项目，水上水下无人探测设备并行无线供电机理及关键技术研究，项目
编号：2019M652003； 

4.徐州市科技计划项目（重点研发计划），电动汽车动态无线充电系统关键技术及装备研发，项目编
号：KC18104； 

5.江苏省自然科学基金面上基金，共拓扑多模态磁耦合谐振无线电能传输机理及关键技术研究，项
目编号：BK20171190。 

授权发明专利（项） 17 授权的其他知识产权（项） 11 

项目起止时间 起始： 2021 年 01 月 01 日 完成： 2022 年 12 月 31 日 
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二、项目简介 

（限 1 页，限 1200 字） 

无线电能传输技术彻底摆脱传统“有线”导线的束缚，显著提升用户体验，具有强灵活性、易操作

性以及高安全性等优点。该技术可以实现远距离、高效率、低损耗的电能传输，为移动设备提供可靠

的电源供应，拓展了电能应用的场景和范围。无线电能传输技术通过电磁转换实现能量传递，受系统

本征传输性能等因素影响，该技术仍面临一系列问题与挑战，阻碍了诸如电动汽车、无人机等产业化

进程。例如，如何提高系统的传输效率和稳定性，如何解决系统的偏移和干扰问题，如何实现系统的

智能调节和控制，如何保证系统的安全性和兼容性等。本项目通过产学研联合自主创新，开展了新型

无线电能传输系统多样化结构、无线电能传输系统智能调控、能量与信号同步传输、无线电能传输系

统辅助功能等关键技术研究，突破了一系列技术难题，取得主要技术创新如下： 

一、研发了新型无线电能传输系统多样化结构，提出了一种十字型无线电能传输磁路耦合机构，

提升了磁路耦合机构的偏移容忍范围；构建了一种高阶 PT 对称 SS 拓扑无线电能传输系统设计方法，

提升了磁路耦合机构的传输距离；首创了一种多调制波复合 SPWM 控制技术，增强了系统的灵活性和

适应性，实现了多频多负载独立电能传输与控制功能。 

二、研发了无线电能传输系统智能调控技术，提出了一种感应电能传输系统稳压综合控制系统，

提高了系统的输出质量和输入效率；研发了基于 H∞控制器的 CPT 系统稳压控制，提高了系统的输出

稳定性和输入灵敏度；设计了一种无线电能传输系统的改进型自抗扰控制方法及系统，提高了系统的

抗干扰能力和鲁棒性。 

三、研发了能量与信号同步传输关键技术，提出了单通道能量信号同步传输系统移相控制实现方

法，实现了信号高速率传输，且降低了对于能量传输的影响；研发了非接触能量与信号同步传输系统

结构，实现了稳定的功率输出和高速的信号传输；首创了多调制波复合 SPWM 控制的电能与信号并行

无线传输方法，实现了电能与多路信号无交叉耦合干扰及稳定并行同步传输。 

四、研发了无线电能传输系统辅助功能，提出了采用中继线圈切换补偿电容对水下无线电能传输

系统进行互感识别的策略，提升了存在动态扰动的传能线圈间互感的实时识别精度；构建了浮频实本

征态无线电能传输系统负载及互感双参数辨识方法，保证了高功率、高效率电能传输情况下的快速、

准确负载和互感参数计算；设计了电动汽车无线充电对齐技术的自动泊车方法与系统，解决了信息延

迟可能带来的泊车误差，提升了泊车的精准度和效率。 

该项目研究成果获授权发明专利14项，授权实用新型专利11项，参与标准制定2项。这些专利和标

准涵盖了无线电能传输系统的多个方面，其中包括磁路、电路、控制、通信、辨识等，体现了该项目

的技术创新和优势。该项目的研究成果突破了国外技术封锁，形成了具备国内自主知识产权的技术路

线，极大的促进了国内无线充电产业化进程，对于促进我国“新基建”中新能源汽车充电设施技术体系

完善，服务国家“碳达峰、碳中和”绿色低碳能源发展战略具有重要意义。 
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三、主要技术发明 

1. 主要技术发明（限 5 页） 

随着双碳战略深入推进与绿色低碳经济快速发展，节能减排力度将不断加大，对绿色能源需求也将不

断增加，未来无线电能传输技术的应用将更加广泛，对无线电能传输系统的稳定性、可靠性和智能化水平

的要求也越来越高。本项目通过产学研联合自主创新，开展了新型无线电能传输系统多样化结构、系统智

能调控技术、能量与信号同步传输、无线电能传输系统辅助功能等各项关键技术的研究，突破了一系列技

术难题。主要技术创新如下： 

创新点一：研发了新型无线电能传输系统多样化结构。提出了一种十字型无线电能传输磁路耦合机构，

构建了一种高阶 PT 对称 SS 拓扑无线电能传输系统设计方法，首创了一种多调制波复合 SPWM 控制技术，

提升了磁路耦合机构的偏移容忍范围与传输距离，实现了多频多负载独立电能传输与控制功能。 

所属学科分类名称：电气工程。旁证材料：授权中国发明专利5件，授权国际发明专利1件，授权实用

新型专利2件。New Wireless Electric Energy Transmission Magnetic Path Coupling Mechanism（一种新型无线

电能传输磁路耦合机构），PCT/CN2017/091608（附件1.1）；一种PT对称SS拓扑MC-WPT系统及其实现

方法，ZL202110251436.8（附件1.2）；基于多调制波复合SPWM控制的多频多负载无线电能传输系统，

ZL202010342975.8；ZL202011151785.4、ZL202010848401.8、ZL202010677818.2、ZL202022668542.X、

ZL202022672797.3。（附件1.6） 

1．十字型无线电能传输磁路耦合机构。研究了一种新型无线电能传输磁耦合机构。 十字型电磁耦合机构

磁力线分布图如图 1 所示，该机构具有更高的耦合系数，且能够同时在两个相互垂直的水平方向以及绕机

构中心轴旋转等三个方向上提供更宽的偏移容忍范围，为无线电能传输系统磁路耦合机构选取提供了更多

样化的磁路耦合机构选择。 

 
图 1 十字型电磁耦合机构磁力线分布图 

2. 高阶 PT 对称 SS 拓扑无线电能传输电路结构。研究了一种高阶 PT 对称 SS 拓扑无线电能传输系统实现

方法。三线圈 PT 对称 SS 拓扑 MC-WPT 系统的去耦等效电路如图 2 所示。求解得到了系统 PT 对称态、

PT 对称破缺态、奇异点的解析表达式，为 PT 对称 MC-WPT 系统的设计提供了相应的理论准则。将 PT 对

称特性应用到了三线圈架构系统中，并建立了相应的参数设计准则，相比传统的两线圈架构 PT 对称系统，

传输距离得到了有效的提升。 

  

 

Rp1   L1 M12
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C3
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图 2 三线圈 PT 对称 SS 拓扑 MC-WPT 系统去耦等效电路图 

3. 多调制波复合 SPWM 控制技术。研究了一种基于多调制波复合 SPWM 控制的多频多负载无线电能传输

系统。复合 SPWM 控制的多频多负载无线电能传输系统结构图如图 3 所示，多调制波复合 SPWM 控制电

路采用单极性倍频调制方式产生开关驱动信号，副边多频多负载电能接收装置通过各自的谐振网络分离获

得对应频率的电能，从而实现多频多负载独立电能传输与控制，可适配不同工作频率负载供电需求，电能

传输稳定且传输效率较高。 
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图 3 复合 SPWM 控制的多频多负载无线电能传输系统 

创新点二：研发了无线电能传输系统智能调控技术。提出了一种感应电能传输系统稳压综合控制系统，

研发了基于 H∞控制器的 CPT 系统稳压控制，设计了一种无线电能传输系统的改进型自抗扰控制方法及

系统，保证了系统运行时在多参数摄动下的稳定，鲁棒性更强。 

所属学科分类名称：电气工程。旁证材料：授权中国发明专利 3 件，授权实用新型专利 2 件。一种感

应电能传输系统稳压综合控制系统及方法，ZL201811350253.6；一种无线电能传输系统的改进型自抗扰控

制方法及系统，ZL202011159389.6。一种基于 H∞控制器的 CPT 系统稳压控制方法及系统，

ZL202010226545.X；ZL202220702494.8、ZL202221646641.0。（附件 1.6） 

1. 一种感应电能传输系统稳压综合控制系统及方法。研究了一种感应电能传输系统稳压综合控制系统。系

统的电路图如图 4 所示，通过对系统电路建立交流阻抗模型计算出效率表达式，求得最优等效负载，通过

建立系统的参数摄动模型，将负载采集电压与输入参考电压的差值送入鲁棒控制器，得到移相角控制原边

的高频全桥逆变器实现恒压。有源阻抗匹配网络的最优效率跟踪控制和闭环的鲁棒控制，可以较好地满足

系统的最优效率和输出恒定电压的多性能要求。 

 
图 4 双 LCL 拓扑 ICPT 控制系统示意图 

2．多基于 H∞控制器的 CPT 系统稳压控制方法。研究了一种基于 H∞控制器的 CPT 系统稳压控制方法

及系统。系统的电路图如图 5 所示，根据 CPT 系统电路结构建立系统的数学模型 G，分离系统的摄动部分

和标称部分，采用粒子群优化算法选择加权函数，以系统的时域性能指标和鲁棒性能指标作为约束条件，

迭代选择合适的加权函数带入 H∞控制器，该优化方法可以根据不同的性能要求协调时域性能和鲁棒性能

之间的矛盾，得到的闭环系统可以有效提高多参数摄动下的稳定特性。 
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图 5 基于 H∞控制器的 CPT 系统稳压控制电路图 

3. 一种无线电能传输系统的改进型自抗扰控制方法及系统。研究了一种无线电能传输系统的改进型自抗扰

控制方法及系统。系统的工作原理图如图 6 所示，为了减轻线性扩张状态观测器对复杂扰动的观测压力，

基于被控系统已知的部分模型信息 b1，先采用一个二阶 LESO 对无线电能传输系统的部分扰动量 R0 进行

观测估计，然后线性扩张状态观测器观测估计系统的其他扰动量 ω(t)，并在线性状态误差反馈控制律中对

观测的总扰动量 F(t)进行补偿。该方法模型依赖度低，在外部干扰和内部参数摄动情况下使得无线电能传

输系统能够实现稳压输出﹑参数易于整定且鲁棒性强。 

 
图 6 ICPT 系统复合控制策略原理图 

创新点三：研发了能量与信号同步传输关键技术。研发了能量与信号同步传输关键技术，提出了单通

道能量信号同步传输系统移相控制实现方法，研发了非接触能量与信号同步传输系统结构，首创了多调制

波复合 SPWM 控制的电能与信号并行无线传输方法。在保证电能稳定传输的基础上实现信号高速率传输。 

所属学科分类名称：电气工程。旁证材料：授权中国发明专利 3 件，授权实用新型专利 1 件。一种单

通道能量信号同步传输系统移相控制实现方法及该系统，ZL201811372757.8（附件 1.3）；一种非接触能量

与信号同步传输系统及传输方法，ZL201810195763.4；多调制波复合 SPWM 控制的电能与信号并行无线

传输系统，ZL202010740959.4；ZL202120608377.0。（附件 1.6） 

1. 一种单通道能量信号同步传输系统移相控制方法。研究了一种单通道能量信号同步传输系统移相控制实

现方法及该系统，单通道能量信号同步传输系统移相控制原理如图 7 所示，该方法通过移相方式控制高频

逆变器的移相角，不同移相角所对应的逆变输出阶梯方波中各次谐波含量不同，利用副边选频电路将基波

和三次谐波选出分别传输能量和信号。若直接控制高频逆变器的移相角，则可以动态调节三次谐波的含量。

该系统能够实现信号高速率传输，且基本不影响能量传输。 
信号 0 信号 1 

UG1

UG2

UG3

UG4

Edc

-Edc

α0 α1

 
图 7 单通道能量信号同步传输系统移相控制原理图 
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2. 一种非接触能量与信号同步传输系统及传输方法。研究了一种无线电能传输技术中的能量与信号同步传

输系统及传输方法。非接触能量与信号同步传输系统的电路拓扑结构如图 8 所示，高频逆变器后串联接入

隔直电容和原边能量发射模块，构成三角波提取通道；信号调制模块通过改变高频逆变器工作频率将基带

信号加载到三角波中，经过松耦合变压器将能量与信号同时传输至副边，通过副边能量接收模块和信号解

调模块将通道中的能量与信号分离，实现能量与信号同步传输。该系统系统体积小，且能够实现输出稳定

功率和高信号传输速率。 

Ud

S1

S3

S2

S4

uab

a

b

Lp Ls

Cs

RL

ipRp
Rs
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图 8 非接触能量与信号同步传输系统的电路拓扑结构图 

3. 多调制波复合 SPWM 控制的电能与信号并行无线传输系统。研究了一种多调制波复合 SPWM 控制的

电能与信号并行无线传输系统。复合调制波 PWM 控制 SWPMPST 系统电能与多路信号解调原理示意图如

图 9 所示。高速串行比特经编码器形成 n 路并行二进制序列送入多调制波复合 SPWM 控制电路进行调幅

调制，然后基于 SPWM 控制输出复合脉冲波，接着通过线圈传输能量，副边侧电能传输通道将复合高频

电流中的电能调制波频率分量分离给负载电阻供电，信号分离通道网络分离出 n 路不同频率的信号调制波

分量，信号解调电路网络对信号解调后送入译码器恢复高速串行比特。该系统实现了电能与多路信号无交

叉耦合干扰及稳定并行同步传输，在保证电能稳定的同时，有效提高了信号传输速率。 
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图 9 复合调制波 PWM 控制 SWPMPST 系统电能与多路信号解调原理示意图 

创新点四：研发了无线电能传输系统辅助功能。提出了采用中继线圈切换补偿电容的方法对水下无线

电能传输系统进行互感识别的策略，构建了浮频实本征态无线电能传输系统负载及互感双参数辨识方法，

设计了电动汽车无线充电对齐技术的自动泊车方法与系统。确保了高精度互感、负载与位置辨识，解决了

信息延迟的误差问题，同时还能保证高功率、高效率电能传输。 

所属学科分类名称：电气工程。旁证材料：授权中国发明专利 5 件，授权实用新型专利 6 件。一种基

于中继线圈的水下无线供电系统在线互感识别方法，ZL202110179498.2（附件 1.4）；一种磁耦合无线电能

传输系统负载及互感双参数辨识方法，ZL202110473412.7（附件 1.6）；基于无线充电对齐技术的电动汽车

自动泊车方法及系统，ZL202110073964.9（附件 1.5）；ZL202210053972.1、ZL202022668632.9、

ZL202121652638.5、ZL202020095235.4、ZL202010807410.2、ZL202021068953.9、ZL202220700534.5、



 

8    

ZL202220702455.8。（附件 1.6） 

1． 水下无线电能传输系统互感识别策略。研究了一种利用中继线圈可切换补偿电容实现波浪扰动工况下，

自主水下航行器舰载无线充电系统能量拾取装置与水下无线供电系统能量发射装置之间的实时互感识别

方法，无需增加复杂的电路或改变系统驱动频率，对存在动态扰动的系统线圈间互感的实时识别精度高。 
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输入系统参数
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输入系统负载值RLa

输入Zin1和Zin2
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  采集ULa、iLa
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ε1、ε2、ε3、m、X2

根据公式（2）求解

MTR、MTS、MRS

根据方程组（1）求解

a1、a2、a3

结束

 

(a)系统结构示意图                                (b) 参数辨识流程图 

图 10 基于开关电容的无线电能传输系统参数辨识技术 

2. 浮频实本征态无线电能传输系统负载及互感双参数辨识方法。研究了应用于磁耦合无线电能传输系统的

负载及互感双参数辨识方法，该电路图如图 11 所示。通过调节磁耦合无线电能传输系统至浮频实本征态，

然后在浮频实本征态下采集系统原边的输入电压和电流，进而计算出负载的阻抗值和耦合系数，最后计算

出互感参数。该方法可快速、准确地计算出负载和互感参数，同时还能保证高功率、高效率电能传输。 

S1 D1

RP1 RP2

L1

C1 C2

RL

M

开关频率调节器

i1

电流传感器

零相角比较
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图 11 磁耦合无线电能传输系统电路图 

3. 基于无线充电对齐技术的电动汽车自动泊车方法及系统。研究了一种电动汽车无线充电对齐技术的自动

泊车方法与系统。基于无线充电对齐技术的自动泊车系统的原理图如图 12 所示。通过实时采集图像和距

离数据，系统智能规划泊车路径，并持续监测发射线圈和接收线圈之间的位置偏移矢量，确保泊车位置符

合无线充电需求。该方法有效解决了信息延迟可能带来的泊车误差，提升了泊车的精准度和效率。 

Y

P

LF3

LF2LF1

LF4

地面侧

O α

 

图 12 自动泊车系统原理图 
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2. 技术局限性（限 1页） 

 

创新点 现阶段存在的技术局限性 今后的主要研究方向 

创新点

一 

（1）十字型无线电能传输磁路耦合机构提高了工程

设计成本； 

（2）线圈交流电阻理论计算与仿真误差较大； 

（3）多调制波复合SPWM控制技术对MOSFET的开

关速度要求较高。 

（1）降低磁路机构的工程设

计成本； 

（2）提出一种精确的磁路机

构参数设计方法； 

（3）设计高开关频率低死区

时间的GaN逆变器。 

创新点

二 

（1）鲁棒控制与自抗扰控制方法均需要对无线充电

系统进行复杂的电路建模； 

（2）控制过程中需要使用无线通信模块，这降低了

无线充电系统的控制速度。 

（1）降低无线充电系统控制

器的设计难度； 

（2）提升无线充电系统控制

器的控制速度。 

创新点

三 

（1）基于移相控制的单通道能量信号同步传输方法

利用三次谐波传输信号，其信号的传输速率较慢； 

（2）能量传输之路对于信号通信支路的干扰较强； 

（3）多调制波复合SPWM控制的电能与信号并行无

线传输技术对MOSFET的开关速度要求较高。 

（1）提升信号的通信速率； 

（2）降低能量传输支路对于

信号通信支路的干扰程度； 

（3）设计高开关频率低死区

时间的GaN逆变器。 

创新点

四 

（1）互感识别需要依靠额外的一个中继线圈，这增

加了系统的体积与成本； 

（2）建立了电动汽车无线充电互操作性测试系统及

方法，但仍需研发一种提升互操作性的方法。 

（1）设计一种结构简单且识

别精度高的参数辨识方法； 

（2）研发高互操作性无线电

能传输系统。 
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四、客观评价

（限 2页。围绕技术发明点的首创性、先进性和技术价值进行客观、真实、准确评价。填写的评价意

见要有客观依据，主要包括与国内外相关技术的比较，国家相关部门正式作出的技术检测报告、验收意见、

鉴定结论，国内外重要科技奖励，国内外同行在重要学术刊物、学术专著和重要国际学术会议公开发表的

学术性评价意见等，可在附件中提供证明材料。非公开资料（如私人信函等）不能作为评价依据。） 

（一）第三方检验 

1）中国矿业大学研究的一套充电系统功率传能控制与辅助功能开发系统在安洁无线科技(苏州)有限公

司进行了成果转化研究试验。2022年5月30日，中国赛宝实验室工业和信息化部第五研究所，对安洁无线

科技(苏州)有限公司的无线电能传输控制器进行检验，结论：委托检验项目基本符合要求。（附件3.1） 

2）2022 年 9 月 19 日，江苏佳世德检测技术有限公司，对中国矿业大学参与研制、安洁无线科技(苏

州)有限公司制造的无线电能传输发射器和无线电能转换器等产品进行气体腐蚀和碾压试验等项目的检验，

结论：所有委托检验项目符合要求。（附件 3.2） 

3）2022年9月1日，中汽研汽车检验中心（天津）有限公司，对中国矿业大学参与研制、安洁无线科

技(苏州)有限公司制造的WB+GAR+VA的电磁兼容性和各种模式不同频率下天线垂直或水平极化时样品

的辐射发射特性进行检验，结论：委托检验项目基本符合要求。（附件3.3） 

4）2022年9月15日以及9月25日，中国赛宝实验室工业和信息化部电子第五研究所，对中国矿业大学

参与研制、安洁无线科技(苏州)有限公司制造的无线电能转换器(11kW)、无线电能传输发射器(11kW)在

温度:15C~35C、相对湿度: 25%~75%、气压:86kPa~106kPa的环境下进行检验，结论：委托检验项目基本符

合要求。（附件3.4） 

5）2022年8月8日，中国赛宝实验室工业和信息化部电子第五研究所，对中国矿业大学参与研制、安

洁无线科技(苏州)有限公司制造的e线电能传输控制器(11kW)对五点功能测试(试验前)、高低温存储、高

温工作、温度梯度、温度循环、交变湿热、结露、防水、振动等各种项目进行检验，结论：委托检验项目

基本符合要求。（附件3.5） 

（二）验收意见 

1）2021年4月7日，徐州市科技局组织专家对中国矿业大学承担的市科技计划项目“电动汽车动态无

线充电系统关键技术及装备研发”(项目编号:KC18104)进行验收，项目期间提出了一种平行四边形分段导

轨式磁路机构实现了分段导轨的智能切换，解决了电动汽车动态无线充电系统电压输出不稳定问题，结论：

验收委员会认为中国矿业大学承担的电动汽车动态无线充电系统关键技术及装备研发全面完成了合同规

定各项任务和考核指标，对推动电动汽车动态高效自由的无线充电技术发展具有较为现实的意义。（附件

3.6） 

2）2022年01月22日，国家自然科学基金委，对中国矿业大学夏晨阳教授的谐波分离与复用磁褐合谐

振无线电能传输机理及关键技术研究（项目编号：51777210）进行验收，结论：完成项目预期目标，一定

程度上提高了我国无线电能传输基础理论水平，研究结论丰富了无线电能传输技术基础理论体系，为无线

电能传输技术的推广以及产业化发展和应用做出了一定贡献。（附件3.7） 

3）2020年12月12日，江苏省科技厅，对中国矿业大学夏晨阳教授的省自然科学基金“共拓扑多模态

磁耦合谐振无线电能传输机理及关键技术研究 (项目编号：BK20171190) ”项目验收，结论：该项目完成

了合同规定的设计并实现该方法，并解决系统关键问题；建立并分析该方法的电路、磁路和动力学模型；

构建并优化一个综合考虑系统各项性能和经济性的多目标函数模型，提出一种基于功率分配的控制策略，

提高系统稳定性，实现高效可靠的无线电能传输，并且项目经费支出合理规范，同意通过验收。（附件3.8） 

（三）国内外重要科技奖励 

1）2019年7月4日，中国矿业大学夏晨阳教授以双面共芯电动汽车集群无线充电机制及关键技术研究
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项目荣获江苏省“六大人才高峰”高层次人才称号（项目编号：XNYQC-012），通过对电动汽车传输系统

工作机理、异物检测机理的研究，为未来新能源汽车的应用与产业发展做出了一定的贡献。（附件3.9） 

2）2021年，夏晨阳，廖志娟，刘冰，刘锋，周娟，李壮，韩潇左，申报的“电动汽车有线/无线一体

化充电关键技术及应用”获得2021年度江苏省电力科学技术奖三等奖，证书编号：2021-J-3-07-G1。（附

件3.10） 

（四）参与标准 

1）2022年，中国矿业大学夏晨阳教授与廖志娟副教授参与团体标准“多旋翼无人机磁耦合静态无线

充电系统通用技术要求”的制定，标准号：T/CPSS 1005—2023，该标准已于2023.8.31发布。（附件3.11） 

2）2022年，中国矿业大学夏晨阳教授参与团体标准“多旋翼无人机磁耦合静态无线充电系统测试要

求”的制定，标准号：T/CPSS 1006—2023，该标准已于2023.8.31发布。（附件3.12） 

（五）国内外同行在重要学术刊物、学术专著、重要国际学术会议上公开发表的学术性评价意见等 

1) Philip T.K等人在其发表论文“Analysis and Design of Multifrequency Compensation Strategy for Wide 

Misalignment Tolerance in Inductive Power Transfer Systems”中评价，混合调制脉宽调制（PWM）控制方法，

能够产生不同的频率来向多个接收器提供能量。（附件3.13） 

2) Enes A等人在其发表论文“Variable Carrier Phase-Shift Method for Integrated Contactless Field 

Excitation System of Electrically Excited Synchronous Motors”中指出“通过将叠加的正弦参考信号与高频三

角波载波信号进行比较，实现了多频率传输”。 （附件3.14） 

3) Chunhua L等人在其发表论文“Design and Control of a Decoupled Multichannel Wireless Power 

Transfer System Based on Multilevel Inverters”中评价本项目提出的SPWM控制技术时指出，“仅采用一个全

桥逆变器，实现了多频率信号的高度叠加，其调制波包含多个频率成分。”（附件3.15） 

4)Amir Hakemi等人在其发表论文“Generic Uncertainty Parameter Analysis and Optimization of 

Series–Series Wireless Power Transfer System for Robust Controller Design”中指出“对于 LCL 补偿网络，

采用了同样的控制器设计方法。该控制器能够精确跟踪负载和 K 变化时的参考电压。”（附件3.16） 

5)张蒙飞等人其发表论文“电场耦合式无线电能传输系统的偏移特性分析”评价，将 LCL系统进

行GSSA建模后，为分析ECPT系统的鲁棒性问题将参数不确定性利用线性分式变换进行摄动分离，并

利用粒子群算法提高控制器设计效率和改进反馈中时域和鲁棒问题，最终通过仿真和样机实验进行验

证控制器的效果和抑制极板偏移和负载变化对系统的影响情况。（附件3.17） 

6) 殷金安等人其发表论文“动态IPT系统后级稳压器的小信号模型修正和改进控制策略”中评价，

通过线性自抗扰恒压输出控制算法，有效的优化了系统启停、跟随参考、变负载的调节时间与超调量。

（附件3.18） 

7) Yunliu W等人在其发表论文“A Capacitive Power and Signal Transfer System Based on Ring-Coupler 

with Mitigated Inter-Channel Crosstalk”中评价，调整逆时序PWM可以提供更稳定的电流和电压输出，降低

系统的波动性，增加系统的稳定性。（附件3.19） 

8) Przemysław Ptak等人在其发表论文“Model of an Air Transformer for Analyses of Wireless Power 

Transfer Systems”中指出，该方法适用于低电压高电流和高电压低电流操作，并且可以根据应用调整副绕

组电流振幅与主绕组电流振幅之比，因此具有高功率传输效率。（附件3. 20） 

9) Shimaa Alshhawy等人在其发表论文“Compact and Efficient WPT System to Embedded Receiver in 

Biological Tissues Using Cooperative DGS Resonators”中指出，谐振移位现象是由于介质依赖性而产生的，

与系统进入过耦合状态时发生的频率分裂现象无关。（附件3. 21） 
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五、应用情况和效果 

1．应用情况（限 2页） 

无线充电产品的发展在电动汽车领域有着广泛需求，需要满足车企性能要求，尤其是加强要与车辆结

合的相关技术的研究，以提供功能强大的产品，不断增加产品吸引力，打造成目标车辆吸引用户的亮点配

置，是无线充电可持续发展的基础。 

 

（1）与智能驾驶技术结合 

无线充电技术已经与自动泊车、自动驾驶等智能驾驶技术相结合，实现了车辆自动精确定位和自动充

电，提高了整车驾驶性能以及无线充电效果，满足了汽车智能化、无人化的发展趋势。中国矿业大学、安

洁无线科技(苏州)有限公司与AuTo X公司展开了深入的合作，开发了无线充电搭配自动泊车、自动驾驶的

功能，真正的实现了车辆运行的无人化操作。AuTo X公司已采购了100多套安洁无线科技提供的无线充电

样机装配在整车上进行测试验证，并取得了良好的效果。这一创新成果不仅为国内外车企提供了最佳的自

动充电商业解决方案，还为无线充电技术成为自动驾驶的推动者打下了坚实的基础。 

（2）与用户充电行为结合 

无线充电技术已经与用户充电行为结合，实现了对动力电池或充电功率的优化配置，从而在整体上降

低了包括电动汽车在内的系统成本。中国矿业大学与安洁无线科技(苏州)有限公司根据用户普遍的充电行

为习惯，如每日行驶距离、充电频次、充电时间和充电点位置等参数进行配置，优化了动力电池的容量或

无线充电传输功率。例如，中国矿业大学与安洁无线科技(苏州)有限公司合作研发的相关技术得到了实际

应用。在中国矿业大学技术指导下安洁无线科技(苏州)有限公司就公司内部车位装配无线充电功能，并改

装了小鹏、特斯拉、长城、比亚迪等多个车型的无线充电系统，将特斯拉原有的7kW有线充电改为11kW

的无线充电，并在27930协议下，做到了一机可无线充电，也可有线充电。这一创新方案获得使用者的一

致好评，做到了随停随充，优化了电动汽车充电的体验感，简单、便携、高效。 

中国矿业大学与安洁无线科技(苏州)有限公司联合研制的电动汽车无线充电系统性能领先于国内其他

同行，安洁无线科技(苏州)有限公司已经成为国内无线充电系列化产品的最大提供商，其无线充电产品已

出货给多家车企，如长城（附件2.1）、现代（附件2.2）、比亚迪、上汽智己、吉利、海尔、北京201所等

多个厂家，无论是从产品技术、产品质量、售后服务、技术支持等多方面，都获得了客户的一致好评。随

着无线充电技术的进一步成熟，成本的进一步降低，相信在未来的2024、2025年，电动汽车无线充电会进

入一个快速发展的时代。 
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除了与安洁无线科技(苏州)有限公司的合作项目外，中国矿业大学研发的无线充电相关技术还在其他

多个领域和行业得到了广泛的应用和推广，为社会创造了更多的价值和效益。以下是中国矿业大学的无线

充电技术在其他企业相关的应用情况: 

单位名称 应用的技术 应用对象及规模 应用起止时间 

中兴新能源科技有

限公司 

电动汽车磁耦合无

线充电关键技术及

应用 

应用于：无线充电技术研究项目促进相关

新增销售额19500万元及新增利润420万元 
2021年—2023年 

上海汽车集团股份

有限公司技术中心 

电动汽车磁耦合无

线充电关键技术及

应用 

应用于：无线充电荣威MARVEX车型促进

新增销售额141400万元及新增利润3676.4

万元 

2021年—2022年 

中国第一汽车股份

有限公司新能源开

发院 

电动汽车磁耦合无

线充电关键技术及

应用 

应用于：红旗车型无线充电量产产品开发

及示范应用节约研发投资成本：500万元 
2021年—2023年 

重庆长安新能源汽

车科技有限公司 

电动汽车磁耦合无

线充电关键技术及

应用 

应用于：无线充电技术研究项目节约研发

投资成本：400万元 
2020年—2022年 

上海万暨电子科技

有限公司 

电动汽车磁耦合无

线充电关键技术及

应用 

应用于：无线充电相关项目节约研发投资

成本600万元，促进新增销售额2780万元及

新增利润340万元 

2021年—2022年 

北京有感科技有限

责任公司 

电动汽车磁耦合无

线充电关键技术及

应用 

应用于：无线充电相关项目节节约研发投

资成本600万元，促进新增销售额1410万元

及新增利润405万元 

2020年—2021年 
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2、社会效益 

本项目是关于电动汽车无线充电技术的研究和应用项目，是中国矿业大学与安洁无

线科技(苏州)有限公司以及其他相关单位的合作成果。本项目的社会效益主要表现在以

下几个方面： 

满足社会需求：本项目成果满足了社会对新型、高性能、高可靠性电动汽车的需求，

为解决交通拥堵、能源危机和环境污染等问题提供了有效的解决方案。根据统计，我国

目前已有超过5000万辆电动汽车，预计到2025年将达到1亿辆，占全球电动汽车市场的

一半以上。本项目成果可以为这些电动汽车提供便捷、安全和高效的充电服务，提高用

户的出行体验和满意度。 

促进技术进步：本项目成果引领了我国电动汽车相关行业和产业的技术进步，为我

国在该领域的国际竞争力和影响力提供了强有力的支撑。本项目成果采用了创新的无线

充电技术，实现了与有线充电相当甚至超过的充电效率和兼容性，同时降低了充电设备

的占地面积和维护成本，提高了充电设备的寿命和安全性。本项目成果在国内外多个重

要的展会和论坛上展示和交流，受到了业界和社会的广泛关注和赞誉。 

增加经济效益：本项目成果通过安洁无线科技(苏州)有限公司以及其他相关技术转

让和合作单位技术转化，产生了显著的经济效益。根据中国矿业大学与合作单位之间的

协议，在2021年、2022年和2023年生产销售了各类电动汽车充电桩、电动汽车无线充电

系统等系列产品，并获得了相应的新增销售额和利润。 

提升研发能力：在项目研发和推广过程中，安洁无线科技(苏州)有限公司获批了江

苏省企业研究生工作站等研发平台，获得了高新技术企业称号，培养了60多名工程技术

人员和研究生。这些平台和人才为本项目的持续创新和发展提供了坚实的基础和保障。

同时，本项目也为中国矿业大学的无线电能传输技术在其他研究领域的应用提供了技术

支持和经验借鉴，提高了中国矿业大学在无线电能传输技术方面的整体研发水平和能

力。 

打造标准体系：本项目提出了我国电动汽车无线充电行业的技术路线，参与发布了

我国首批相关标准，打破了国外在本领域的技术壁垒，避免了该领域后期技术“卡脖子”

情况，支撑了我国电动汽车无线充电行业的健康可持续发展。同时项目制定的标准解决

国内电动汽车无线充电参考设备互操作性标准的溯源问题，统一了系列化电动汽车无线

充电系统的车载端和地面端线圈结构、主要参数及通信流程等，为行业上下游相关企业

的产品开发提供了技术指导，带动了我国电动汽车无线充电行业的发展。 

增强社会责任：本项目成果不仅为社会提供了优质的产品和服务，还为社会承担了

责任和义务。本项目成果通过无线充电技术，减少了电动汽车充电过程中的电能损耗和

碳排放，为节约能源和保护环境做出了贡献。本项目成果还通过无线充电技术，提高了

电动汽车充电的安全性和可靠性，为保障公共安全和社会稳定做出了努力。 

促进人才培养：本项目成果不仅为中国矿业大学和合作单位培养了一批优秀的工程

技术人员和研究生，还为社会培养了一批具有创新精神和实践能力的人才。本项目成果

通过与多所高校和科研机构合作，开展了多项教学和科研活动，为大学生和研究生提供

了丰富的学习和实践机会。 
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六、主要知识产权和标准规范等目录（不超过 10 件） 

 

知识产权
（标准）类

别 

知识产权（标
准）具体名称 

国家 
（地区） 

授权号
（标准
编号） 

授权（标
准发布）
日期 

证书编号 
（标准批准
发布部门） 

权利人
（标准
起草单
位） 

发明人
（标准
起草人） 

发明专利
（标准）有
效状态 

发明专利 

New Wireless 

Electric 

Energy 

Transmission 

Magnetic 

Path 

Coupling 

Mechanism 

加拿大 
PCT/CN

2017/09

1608 
2022.5.24 3031438 

中国矿
业大学 

夏晨阳; 

任思源;

郑凯;刘
利民;朱
从;朱文
婷;陈锐;

马念 

授权 

发明专利 

一种 PT 对称
SS 拓扑

MC-WPT 系
统及其实现

方法 

中国 
ZL2021

1025143

6.8 

2022.12.2

7 
5665692 

中国矿
业大学 

廖志娟;

冯其凯;

姜陈慧;

吴凡;马
帅;夏晨

阳 

授权 

发明专利 

一种单通道
能量信号同
步传输系统
移相控制实
现方法及该

系统 

中国 
ZL2018

1137275

7.8 
2021.2.9 4246597 

中国矿
业大学 

夏晨阳;
贾仁海;
彭昱翔;
路强;杨
颖;吴镇 

授权 

发明专利 

一种基于中
继线圈的水
下无线供电
系统在线互
感识别方法 

中国 
ZL2021

1017949

8.2 

2022.12.2

7 
5666451 

中国矿
业大学 

刘旭;宋
翔昱;原
熙博 

授权 

发明专利 

基于无线充
电对齐技术
的电动汽车
自动泊车方
法及系统 

中国 
ZL2021

1007396

4.9 
2022.8.19 5391226 

安洁无
线科技
（苏州）
有限公
司 

候雅静;
赵彦斌 

授权 

发明专利 

基于多调制
波复合

SPWM 控制
的多频多负
载无线电能
传输系统 

中国 
ZL2020

1034297

5.8 
2022.12.9 5639062 

中国矿
业大学 

夏晨阳;
魏楠;张
宏泰;李
晓丽;冯
其凯;韩
潇左;杨
旭浩;李
壮;马
帅;廖志

娟 

授权 

发明专利 

一种基于 H∞

控制器的
CPT 系统稳
压控制方法
及系统 

中国 
ZL2020

1022654

5.X 
2021.9.28 4709510 

中国矿
业大学 

夏晨阳;
魏国玉;
李欣宇;
周磊;孙
琪琪;廖
志娟;伍

授权 
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小杰 

发明专利 

一种非接触
能量与信号
同步传输系
统及传输方

法 

中国 
ZL2018

1019576

3.4 
2021.7.16 4549480 

中国矿
业大学 

夏晨阳;
朱文婷;
朱从;刘
利民;马
念;伍小
杰;陈俊 

授权 

发明专利 

一种磁耦合
无线电能传
输系统负载
及互感双参
数辨识方法 

中国 

ZL2021

1047341

2.7 

2022.8.26 5406483 
中国矿

业大学 

廖志娟;

姜陈慧;

吴凡;陈
张睿威;

夏晨阳 

授权 

发明专利 

一种类 EIT

多中继无线
电能传输系
统及其设计

方法 

中国 

ZL2020

1115178

5.4 

2022.1.7 4883226 
中国矿
业大学 

廖志娟;

冯其凯;

马帅;吴
镇;夏晨
阳;伍小

杰 

授权 

 

 

承诺：①项目所列知识产权符合推荐要求且无争议；②所列知识产权、论文（专著）等

未获得市厅级及以上科学技术奖励；③所列知识产权用于提名技术发明奖的情况，已征得未

列入项目主要完成人的权利人（发明专利指发明人）的书面签字同意，有关知情证明材料均

存档备查。④如因上述事项引发争议，将积极配合调查处理并承担相应责任。 

                                    第一完成人签名： 
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七、主要完成人情况表（主要完成人按照排名顺序填写，一人一页） 

姓    名 夏晨阳 性别 男 排    名       1 国    籍     中国 

出生年月 1982.11 出 生 地 江苏泰州 民    族 汉族 

身份证号 321283198211052817 归国人员          是 归国时间            2018.8 

技术职称 教授 最高学历 研究生 最高学位 博士 

毕业学校 重庆大学 毕业时间 2010.12 所学专业 
控制理论与控

制工程 

电子邮箱 chyxia@cumt.edu.cn 办公电话 
0516- 

83599970 
移动电话 18260722082 

通讯地址 江苏省徐州市大学路 1 号 邮政编码 221116 

工作单位 中国矿业大学 行政职务 副院长 

二级单位 电气工程学院 党    派 中共党员 

完成单位 中国矿业大学 
所 在 地 江苏徐州 

单位性质 高等学校 

参加本项目起止时间 自 2021.1 至 2022.12 

对本项目主要技术发明的贡献：（限 300 字） 

对创新点一、创新点二和创新点三做出贡献：提出了新型磁路机构与多调制波复合 SPWM 控制技
术，提升了磁路耦合机构的偏移容忍范围，实现了多频多负载独立电能传输与控制功能。研发了无线电
能传输系统智能调控技术，保证了系统运行时在多参数摄动下的稳定性，提出的多调制波复合 SPWM

控制的电能与信号并行无线传输技术，在保证电能稳定传输的基础上实现信号高速率传输。 

旁证材料：授权中国发明专利 11 件。PCT/CN2017/091608（附件 1.1），ZL201811372757.8（附件
1.3），ZL201811350253.6，ZL202010848401.8，ZL202010677818.2，ZL202010342975.8，ZL202011159389.6，
ZL202010226545.X，ZL201810195763.4，ZL202010740959.4，ZL202210053972.1（附件 1.6）。 

曾获省部级以上科技奖励情况： 

无 

 

声明：本人同意完成人排名，自觉遵守《江苏省高等学校科
学技术研究成果奖实施细则》及有关规定，遵守评审工作纪律，
保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反相关法律法规、
违背科学伦理道德及侵犯他人知识产权的情形。本人工作单位已
知悉本人申报情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理
工作。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并按规定接
受处理。 

 

本人签名： 

 

                        年    月    日 

 

完成单位声明：本单位确认该完成人
情况表内容真实有效，且不存在违反相关
法律法规、违背科学伦理道德及侵犯他人
知识产权的情形。如产生争议，将积极配
合调查处理。 

工作单位声明：该完成人热爱祖国、
遵纪守法、诚实守信、学风严谨，本单位
对该完成人申报无异议。 

 
 
       单位（盖章） 
 
             年    月    日 
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姓    名 廖志娟 性别 女 排    名       2 国    籍     中国 

出生年月 1992.9 出 生 地 湖南邵阳 民    族 汉族 

身份证号 430522199109261444 归国人员          否 归国时间            无 

技术职称 副教授 最高学历 研究生 最高学位 博士 

毕业学校 重庆大学 毕业时间 2019.09 所学专业 
控制理论与控

制工程 

电子邮箱 zjliao@cumt.edu.cn 办公电话 
0516- 

83599970 
移动电话 13648325294 

通讯地址 江苏省徐州市大学路 1 号 邮政编码 221116 

工作单位 中国矿业大学 行政职务 无 

二级单位 电气工程学院 党    派 中共党员 

完成单位 中国矿业大学 
所 在 地 江苏徐州 

单位性质 高等学校 

参加本项目起止时间 自 2021.1 至 2022.12 

对本项目主要技术发明的贡献：（限 300 字） 

对创新点一、四做出贡献：构建了一种高阶 PT 对称 SS 拓扑无线电能传输系统设计方法，提升了磁
路耦合机构的传输距离，构建了浮频实本征态无线电能传输系统负载及互感双参数辨识方法，保证了高
功率、高效率电能传输情况下的快速、准确负载和互感参数计算。 

旁证材料：授权中国发明专利 3 件。ZL202110251436.8（附件 1.2），ZL202011151785.4，
ZL202110473412.7（附件 1.6）。 

曾获省部级以上科技奖励情况： 

无 

声明：本人同意完成人排名，自觉遵守《江苏省高等学校科
学技术研究成果奖实施细则》及有关规定，遵守评审工作纪律，
保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反相关法律法规、
违背科学伦理道德及侵犯他人知识产权的情形。本人工作单位已
知悉本人申报情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理
工作。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并按规定接
受处理。 

 

本人签名： 

 

                        年    月    日 

 

完成单位声明：本单位确认该完成人
情况表内容真实有效，且不存在违反相关
法律法规、违背科学伦理道德及侵犯他人
知识产权的情形。如产生争议，将积极配
合调查处理。 

工作单位声明：该完成人热爱祖国、
遵纪守法、诚实守信、学风严谨，本单位
对该完成人申报无异议。 

 
 
       单位（盖章） 
 
             年    月    日 
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姓    名 刘旭 性别 男 排    名       3 国    籍     中国 

出生年月 1990.1 出 生 地 江苏徐州 民    族 汉 

身份证号 320323199001152214 归国人员          是 归国时间            2017.9 

技术职称 副教授 最高学历 研究生 最高学位 博士 

毕业学校 中国矿业大学 毕业时间 2018.6 所学专业 电气工程 

电子邮箱 xu.liu@cumt.edu.cn 办公电话 
0516-8359997

0 
移动电话 15162229971 

通讯地址 江苏省徐州市大学路 1 号 邮政编码 221116 

工作单位 中国矿业大学 行政职务 系副主任 

二级单位 电气工程学院 党    派 民盟 

完成单位 中国矿业大学 
所 在 地 江苏徐州 

单位性质 高等学校 

参加本项目起止时间 自 2021.1 至 2022.12 

对本项目主要技术发明的贡献：（限 300 字） 

对创新点三、四做出贡献：提出并发明了一种基于中继线圈的水下无线供电系统在线互感识别方法，
解决了无线电能传输系统外部持续扰动下，线圈间耦合互感的高精度识别。 

旁证材料：授权中国发明专利 1 件。ZL202110179498.2（附件 1.4）。 

 

曾获省部级以上科技奖励情况： 

无 

声明：本人同意完成人排名，自觉遵守《江苏省高等学校科
学技术研究成果奖实施细则》及有关规定，遵守评审工作纪律，
保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反相关法律法规、
违背科学伦理道德及侵犯他人知识产权的情形。本人工作单位已
知悉本人申报情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理
工作。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并按规定接
受处理。 

 

本人签名： 

 

                        年    月    日 

 

完成单位声明：本单位确认该完成人
情况表内容真实有效，且不存在违反相关
法律法规、违背科学伦理道德及侵犯他人
知识产权的情形。如产生争议，将积极配
合调查处理。 

工作单位声明：该完成人热爱祖国、
遵纪守法、诚实守信、学风严谨，本单位
对该完成人申报无异议。 

 
 
       单位（盖章） 
 
             年    月    日 
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姓    名 宋磊 性别 男 排    名       4 国    籍     中国 

出生年月 1976-04-07 出 生 地 上海 民    族 汉族 

身份证号 321102197604070495 归国人员          否 归国时间            无 

技术职称 高级工程师 最高学历 研究生 最高学位 博士 

毕业学校 上海大学 毕业时间 2007.7 所学专业 

电子、通信与自
动控制技术其

他学科 

电子邮箱 huestone.song@anjiewl.com 办公电话 
0512-6955691

5 
移动电话 13918562904 

通讯地址 江苏省苏州市吴中区光福镇福聚路 66 邮政编码 215159 

工作单位 安洁无线科技（苏州）有限公司 行政职务 总经理 

二级单位  党    派 中共党员 

完成单位 安洁无线科技（苏州）有限公司 
所 在 地 江苏苏州 

单位性质 民营企业 

参加本项目起止时间 自 2021.1 至 2022.12 

对本项目主要技术发明的贡献：（限 300 字） 

对创新点二、四做出贡献：设计了电动汽车无线充电对齐技术的自动泊车方法与系统，确保了电动
汽车的高精度位置辨识。 

旁证材料：授权中国发明专利 1 件。ZL202110073964.9（附件 1.5）。 

 

曾获省部级以上科技奖励情况： 

无 

声明：本人同意完成人排名，自觉遵守《江苏省高等学校科
学技术研究成果奖实施细则》及有关规定，遵守评审工作纪律，
保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反相关法律法规、
违背科学伦理道德及侵犯他人知识产权的情形。本人工作单位已
知悉本人申报情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理
工作。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并按规定接
受处理。 

 

本人签名： 

 

                        年    月    日 

 

完成单位声明：本单位确认该完成人
情况表内容真实有效，且不存在违反相关
法律法规、违背科学伦理道德及侵犯他人
知识产权的情形。如产生争议，将积极配
合调查处理。 

工作单位声明：该完成人热爱祖国、
遵纪守法、诚实守信、学风严谨，本单位
对该完成人申报无异议。 

 
 
       单位（盖章） 
 
             年    月    日 
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姓    名 赵书泽 性别 男 排    名       5 国    籍     中国 

出生年月 1994.1 出 生 地 河北衡水 民    族 汉 

身份证号 131126199401065412 归国人员          否 归国时间            无 

技术职称 无 最高学历 本科 最高学位 学士 

毕业学校 中国矿业大学 毕业时间 2018.6 所学专业 
电气工程及其

自动化 

电子邮箱 TB20130011B3LD@cumt.edu.cn 办公电话 
0516-8359997

0 
移动电话 18361267189 

通讯地址 江苏省徐州市大学路 1 号 邮政编码 221116 

工作单位 中国矿业大学 行政职务 无 

二级单位 电气工程学院 党    派 无 

完成单位 中国矿业大学 
所 在 地 江苏徐州 

单位性质 高校 

参加本项目起止时间 自 2021.1 至 2022.12 

对本项目主要技术发明的贡献：（限 300 字） 

对创新点四做出贡献：目前正在对无线电能传输系统中的金属异物检测辅助功能开展相关研究。 

旁证材料：发表学术期刊论文 1 篇。“Bipolar Checkerboard Metal Object Detection Without Blind Zone 

Caused by Excitation Magnetic Field for Stationary EV Wireless Charging System”（附件 4.4）。 

 

曾获省部级以上科技奖励情况： 

无 

声明：本人同意完成人排名，自觉遵守《江苏省高等学校科
学技术研究成果奖实施细则》及有关规定，遵守评审工作纪律，
保证所提供的有关材料真实有效，且不存在违反相关法律法规、
违背科学伦理道德及侵犯他人知识产权的情形。本人工作单位已
知悉本人申报情况且无异议。如产生争议，将积极配合调查处理
工作。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并按规定接
受处理。 

 

本人签名： 

 

                        年    月    日 

 

完成单位声明：本单位确认该完成人
情况表内容真实有效，且不存在违反相关
法律法规、违背科学伦理道德及侵犯他人
知识产权的情形。如产生争议，将积极配
合调查处理。 

工作单位声明：该完成人热爱祖国、
遵纪守法、诚实守信、学风严谨，本单位
对该完成人申报无异议。 

 
 
       单位（盖章） 
 
             年    月    日 
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八、主要完成单位情况表（主要完成单位按照排名顺序填写，每单位一页） 

单位名称 中国矿业大学 所 在 地 江苏徐州 

排    名 1 单位性质 高等学校 传    真 0516-83590172 

联 系 人 江卫东 联系电话 
0516-8359017

2 
移动电话 18652270132 

通讯地址 江苏省徐州市大学路 1 号中国矿业大学 邮政编码 221116 

电子信箱 4649@cumt.edu.cn 

对本项目的贡献：  

中国矿业大学是本项目的独立设计研发单位，在本项目的开发实施中： 

1、根据项目提出进行总体设计方案； 

2、对项目创新点进行了理论、仿真和实验验证； 

3、对系统工程应用推广进行了相关工作，以提高系统的稳定性及安全可靠性。 

4、参与制定了无线充电器和系统的技术标准与要求； 

5、参与设计了整车级的无线充电系统，完成国内首次无线充电量产产品设计开发、整车

系统匹配及验证。 

6、知识产权：授权发明专利 12 项。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    声明：本单位同意完成单位排名，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人
民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如
产生争议，将保证积极配合调查处理。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并按规定接受处
理。 

 

法定代表人 (签章)                               单位（公章） 

     年   月   日                                 年   月   日 
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单位名称 安洁无线科技(苏州)有限公司 所 在 地 江苏苏州 

排    名 2 单位性质 民营企业 传    真 0512-69556915 

联 系 人 宋磊 联系电话 
0512-6955691

5 
移动电话 13918562904 

通讯地址 江苏省苏州市吴中区光福镇福聚 66 号 邮政编码 215159 

电子信箱 Test@anjiewl.com 

对本项目的贡献：  

安洁无线科技(苏州)有限公司对电动汽车无线充电产品进行量产，对无线充电在整车

上的应用和推广起到了积极的作用： 

1、基于整车需求与技术现状，提出了无线充电的产品和系统级的需求，制定了无线充电

器和系统的技术要求，完成软硬件接口定义； 

2、设计了整车级的无线充电系统，搭建了无线充电的整车高压电气架构和网络架构； 

3、细分无线充电功能并制定无线充电系统方案，对无线充电器以外的整车系统提出了支

持无线充电的需求和方案，并推进落实。配合智驾系统定义系统及部件的交互策略，实现

自动充电功能； 

4、根据内部系统设计、产品定义负责人提供的输入，跟踪无线充电零件研发，落实推进

系统及整车开发； 

5、完成无线充电整车布置、结构匹配，设计支架，并根据仿真结果，设计整车屏蔽措施； 

6、跟踪带无线充电功能的整车试制，完成产品整车匹配、调试、测试，配合智驾系统完

成用户无感充电体验； 

7、解决产品应用问题，优化产品及系统设计； 

8、完成产品及整车功能及可靠性验证，保证产品及系统的稳定运行； 

9、完成国内首次无线充电量产产品设计开发、整车系统匹配及验证。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    声明：本单位同意完成单位排名，保证所提供的有关材料真实有效，且不存在任何违反《中华人
民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等相关法律法规及侵犯他人知识产权的情形。如
产生争议，将保证积极配合调查处理。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并按规定接受处
理。 

 

法定代表人 (签章)                               单位（公章） 

     年   月   日                                 年   月   日 

 



 

25    

九、推荐单位意见 

推荐意见：（限 600字） 

 

声明： 

本单位严格按照有关规定和要求，对推荐书内容及全部附件材料进行了严格审查，确认该项目符合

《江苏省高等学校科学技术研究成果奖奖励实施细则》规定的推荐资格条件，推荐材料全部内容属实，

且不存在任何违反《中华人民共和国保守国家秘密法》和《科学技术保密规定》等有关法律法规及侵犯

他人知识产权的情形。如产生争议，将积极调查处理。如有材料虚假或违纪行为，愿意承担相应责任并

按规定接受处理。 

 

法定代表人 (签章)                            推荐单位（公章） 

           年   月   日                             年   月   日 
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十、主要附件 

1. 必备附件 

（1）“主要知识产权和标准规范等目录”证明前 5 项 

附件 1.1 
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附件 1.2 
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附件 1.3 
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附件 1.4 
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附件 1.5 
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附件 1.6 

知识产权（标
准）类别 

知识产权（标准）具体名称 
国家 

（地区） 
授权号（标准编号） 

授权（标准发布）
日期 

权利人（标准起草
单位） 

发明人（标准起草人） 

发明专利 
基于多调制波复合 SPWM 控制的

多频多负载无线电能传输系统 
中国 ZL202010342975.8 2022.12.9 中国矿业大学 

夏晨阳;魏楠;张宏泰;李晓丽;冯其凯;

韩潇左;杨旭浩;李壮;马帅;廖志娟 

发明专利 
一种类 EIT 多中继无线电能传输

系统及其设计方法 
中国 ZL202011151785.4 2022.1.7 中国矿业大学 

廖志娟;冯其凯;马帅;吴镇;夏晨阳;伍

小杰 

发明专利 
一种 IPT 系统圆角方形耦合器的

参数设计方法 
中国 ZL202010848401.8 2022.4.8 中国矿业大学 

夏晨阳;李欣宇;殷嘉诚;杨旭浩;孙琪

琪;廖志娟;伍小杰 

发明专利 
一种磁耦合结构及无线电能传输

系统 
中国 ZL202010677818.2 2022.2.22 中国矿业大学 

夏晨阳;杨旭浩;李晓丽;李壮;冯其凯;

魏楠;韩潇左;马帅 

实用新型专利 
磁场均匀分布的发射端及无线充

电系统 
中国 ZL202022668542.X 2021.7.6 

安洁无线科技(苏

州)有限公司 
高摇光 

实用新型专利 无线充电结构及系统 中国 ZL202022672797.3 2021.9.17 
安洁无线科技(苏

州)有限公司 
高摇光 

发明专利 
一种感应电能传输系统稳压综合

控制系统及方法 
中国 ZL201811350253.6 2021.6.1 中国矿业大学 

夏晨阳;孙琪琪;李欣宇;吴镇;贾仁海; 

吴远航;路强 

发明专利 
一种无线电能传输系统的改进型

自抗扰控制方法及系统 
中国 ZL202011159389.6 2022.4.8 中国矿业大学 

夏晨阳;李晓丽;李壮;杨旭浩;魏楠;韩

潇左;冯其凯;马帅;廖志娟;伍小杰 

发明专利 
一种基于 H∞控制器的 CPT 系统

稳压控制方法及系统 
中国 ZL202010226545.X 2021.9.28 中国矿业大学 

夏晨阳;魏国玉;李欣宇;周磊;孙琪琪;

廖志娟;伍小杰 

实用新型专利 一体式有线无线充电控制系统 中国 ZL202220702494.8 2022.9.16 
安洁无线科技(苏

州)有限公司 
梁永峰;任如昱;吴天龙;徐喜红;宋磊 

实用新型专利 
一种用于汽车无线充电系统静态

参数测试装置 
中国 ZL202221646641.0 2022.11.4 

安洁无线科技(苏

州)有限公司 
魏善峰;杨洋;汤明明 

http://pss-system.cnipa.gov.cn/sipopublicsearch/portal/javascript:;
http://pss-system.cnipa.gov.cn/sipopublicsearch/portal/javascript:;
http://pss-system.cnipa.gov.cn/sipopublicsearch/portal/javascript:;
http://pss-system.cnipa.gov.cn/sipopublicsearch/portal/javascript:;
http://pss-system.cnipa.gov.cn/sipopublicsearch/portal/javascript:;
http://pss-system.cnipa.gov.cn/sipopublicsearch/portal/javascript:;
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发明专利 
一种非接触能量与信号同步传输

系统及传输方法 
中国 ZL201810195763.4 2021.7.16 中国矿业大学 

夏晨阳;朱文婷;朱从;刘利民;马念;伍

小杰;陈俊 

发明专利 
多调制波复合 SPWM 控制的电能

与信号并行无线传输系统 
中国 ZL202010740959.4 2021.11.19 中国矿业大学 

夏晨阳;张宏泰;魏楠;吴镇;贾仁海;廖

志娟;刘旭;伍小杰 

实用新型专利 线盘装置 中国 ZL202120608377.0 2021.12.14 
安洁无线科技(苏

州)有限公司 
任如昱;李国政;徐喜红 

发明专利 
一种磁耦合无线电能传输系统负

载及互感双参数辨识方法 
中国 ZL202110473412.7 2022.8.26 中国矿业大学 廖志娟;姜陈慧;吴凡;陈张睿威;夏晨阳 

发明专利 
一种电动汽车无线充电互操作性

测试系统及方法 
中国 ZL202210053972.1 2022.11.8 中国矿业大学 

夏晨阳;陈张睿葳;李云俊;杨子跃;孙安

冉;廖志娟;荣灿灿 

实用新型专利 车载接收端及无线充电系统 中国 ZL202022668632.9 2021.7.6 
安洁无线科技(苏

州)有限公司 
高摇光 

实用新型专利 电动汽车无线充电系统 中国 ZL202121652638.5 2021.12.31 
安洁无线科技(苏

州)有限公司 
孟浩 

实用新型专利 
车载活体检测的大功率无线充电

系统 
中国 ZL202020095235.4 2021.1.5 

安洁无线科技(苏

州)有限公司 
柳元富;宋磊 

发明专利 无线充电保护系统及方法 中国 ZL202010807410.2 2022.3.22 
安洁无线科技(苏

州)有限公司 
黄永华;于刚 

实用新型专利 电源盒散热系统 中国 ZL202021068953.9 2021.4.9 
安洁无线科技(苏

州)有限公司 
梁永峰;李国政;任如昱;宋磊 

实用新型专利 
有线无线充电控制装置的散热系

统 
中国 ZL202220700534.5 2022.7.1 

安洁无线科技(苏

州)有限公司 
梁永峰;任如昱;吴天龙;徐喜红;宋磊 

实用新型专利 一体式有线无线充电控制盒 中国 ZL202220702455.8 2022.7.15 
安洁无线科技(苏

州)有限公司 
梁永峰;任如昱;吴天龙;徐喜红;宋磊 



 

33    

（2）应用证明（主要提供重要的、有代表性应用单位的证明） 

附件 2.1 
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附件 2.2 
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（3）评价证明及国家法律法规要求行业审批文件 

附件 3.1 
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附件 3.2 
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附件 3.3 
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附件 3.4 
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附件 3.5 
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附件 3.6 
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附件 3.7 
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附件 3.8 
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附件 3.9 
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附件 3.10 
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附件 3.11 
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附件 3.12 
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附件 3.13 
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附件 3.14 
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附件 3.15 
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附件 3.16 
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附件 3.17 
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附件 3.18 
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附件 3.19 
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附件 3.20 
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附件 3.21 
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（4）完成人合作关系说明及情况汇总表 

 

 

完成人合作关系说明 

 

一、项目第一完成人夏晨阳教授与第二完成人廖志娟副教授属同课题组教师关系，共同

发表“一种 PT 对称 SS 拓扑 MC-WPT 系统及其实现方法（ZL202110251436.8）”发明专利（附

件 1.2）、撰写“多旋翼无人机磁耦合静态无线充电系统通用技术要求（T/CPSS 1005—2023）”

团体标准（附件 3.11）、于“IEEE TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONICS”期刊共同

发表“Analysis and Design of Ideal Transformer-Like Magnetic Coupling Wireless Power Transfer 

Systems”论文（附件 4.1）、其他共同发表的发明专利：ZL202010342975.8、ZL202011151785.4、

ZL202010848401.8 、 ZL202011159389.6 、 ZL202010226545.X 、 ZL202010740959.4 、

ZL202110473412.7、ZL202210053972.1（附件 1.6）。 

二、项目第一完成人夏晨阳教授与第三完成人刘旭副教授属同课题组教师关系，共同发

表“多调制波复合 SPWM 控制的电能与信号并行无线传输系统（ZL202010740959.4）”发明

专利（附件 1.6）、于“IEEE TRANSACTIONS ON INDUSTRIAL ELECTRONICS”期刊发表

“Simultaneous Wireless Power and Information Transmission Based on Harmonic Characteristic 

of Soft-Switching Inverter”论文（附件 4.2）。 

四、项目第一完成人夏晨阳教授与第四完成人宋磊总经理属校企合作关系，共同签署“无

线充电系统功率传能控制与辅助功能开发”合同（附件 4.3）。 

三、项目第一完成人夏晨阳教授与第五完成人赵书泽博士属导师与博士生关系，于“IEEE 

TRANSACTIONS ON POWER ELECTRONICS”期刊共同发表“Bipolar Checkerboard Metal 

Object Detection Without Blind Zone Caused by Excitation Magnetic Field for Stationary EV 

Wireless Charging System”论文（附件 4.4）。 

 

 

 

 

 

承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的真实性负责，

特此声明。 

第一完成人签名： 
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完成人合作关系情况汇总表 

序号 合作方式 
合作者 

（本项目排名） 
合作时间 合作成果 证明材料 备注 

1 专利 夏晨阳 1，廖志娟 2 
2021.3.8- 

2022.12.27 

一种 PT 对称
SS 拓扑

MC-WPT 系统
及其实现方法 

附件 1.2 
属同课题组教

师关系 

2 团体标准 夏晨阳 1，廖志娟 2 
2022.8.1- 

2023.8.31 

多旋翼无人机
磁耦合静态无
线充电系统通
用技术要求 

附件 3.11 
属同课题组教

师关系 

3 论文合著 夏晨阳 1，廖志娟 2 
2022.4.19- 

2022.7.18 

Analysis and 

Design of Ideal 

Transformer-Lik

e Magnetic 

Coupling 

Wireless Power 

Transfer 

Systems 

附件 4.1 
属同课题组教

师关系 

4 专利 夏晨阳 1，刘旭 3 
2020.7.28- 

2021.11.19 

多调制波复合
SPWM 控制的
电能与信号并
行无线传输系

统 

附件 1.6 
属同课题组教

师关系 

5 论文合著 夏晨阳 1，刘旭 3 
2021.1.7- 

2021.6.10 

Simultaneous 
Wireless Power 
and Information 

Transmission 
Based on 
Harmonic 

Characteristic 
of 

Soft-Switching 
Inverter 

附件 4.2 
属同课题组教

师关系 

6 技术服务合同 夏晨阳 1，宋磊 4 
2022.7.1- 

2023.6.30 

无线充电系统
功率传能控制
与辅助功能开

发 

附件 4.3 
属校企合作关

系 

7 论文合著 夏晨阳 1，赵书泽 5 
2022.9.19- 

2023.1.23 

Bipolar 
Checkerboard 
Metal Object 

Detection 
Without Blind 

Zone Caused by 
Excitation 

Magnetic Field 
for Stationary 
EV Wireless 

Charging 
System 

附件 4.4 
属导师与博士

生关系 
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附件 4.1 
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附件 4.2 
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附件 4.3 
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附件 4.4 
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（5）学校内网公示证明 

 



 

63    

2. 其他附件 

（1）应用情况和效果佐证材料 

 

（2）其他 
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