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SEMICONDUCTOR DEVICES FOR WIRELESS
POWER TRANSFER AND CHARGING -
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FOREWORD

ternational Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization ¢
onal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote int
eration on all questions concerning standardization in the electrical and electronic,fields. To thi

ly Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC "Publication(s
ation is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the subject
brticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizatio
e IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with(the International Organ

rmal decisions or agreements of IEC on technical matters express,. as nearly as possible, an int
hsus of opinion on the relevant subjects since each technical ‘eommittee has representatiof
ted IEC National Committees.

ublications have the form of recommendations for interfational use and are accepted by IEQ
ittees in that sense. While all reasonable efforts are ‘made to ensure that the technical contg
ations is accurate, IEC cannot be held responsible_for the way in which they are used g
erpretation by any end user.

er to promote international uniformity, IEC National Committees undertake to apply IEC Py
arently to the maximum extent possible in their\national and regional publications. Any divergenc
C Publication and the corresponding natiomal or regional publication shall be clearly indicated in

5elf does not provide any attestation of-conformity. Independent certification bodies provide {
Ement services and, in some areasy'access to IEC marks of conformity. IEC is not responsib
bs carried out by independent certification bodies.

ers should ensure that they havethe latest edition of this publication.

bility shall attach to IEC or its”directors, employees, servants or agents including individual ex
ers of its technical committees and IEC National Committees for any personal injury, property d
damage of any nature\whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal
5es arising out of-the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
ations.

on is drawn-to.the Normative references cited in this publication. Use of the referenced publi
Ensable forthe correct application of this publication.

on is drawn to the possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjec
IEC(shall not be held responsible for identifying any or all such patent rights.

pmprising
Ernational
5 end and

tion to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technica|l Reports,

)’). Their
dealt with
hs liaising
zation for

brdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement,between the two organigations.

Ernational
from all

National
nt of IEC
r for any

blications
b between
the latter.

onformity
e for any

perts and
amage or
fees) and
bther IEC

cations is

of patent

es. It is

4-1 has heen prnpnrnd h‘,’ |IEC technical committee 47 Semiconductor devid

an International Standard.

The text of this International Standard is based on the following documents:

Draft Report on voting

47/2706/FDIS 47/2723/RVD

Full information on the voting for its approval can be found in the report on voting indicated in
the above table.

The language used for the development of this International Standard is English.
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This document was drafted in accordance with ISO/IEC Directives, Part 2, and developed in
accordance with ISO/IEC Directives, Part 1 and ISO/IEC Directives, IEC Supplement, available
at www.iec.ch/members_experts/refdocs. The main document types developed by IEC are
described in greater detail at www.iec.ch/standardsdev/publications.

A list of all the parts in the IEC 63244 series, published under the general title Semiconductor
devices — Semiconductor devices for wireless power transfer and charging, can be found on
the IEC website.

The committee has decided that the contents of this document will remain unchanged until the
stability date indicated on the IEC website under "http://webstore.iec.ch” in the data related to
the specific document. At this date, the document will be

e reconfirmed,
e withdrawn,
o replaced by a revised edition, or

e amepded.

IMPORTANT - The 'colour inside' logo on the cover page*of this publication indicates
that it contains colours which are considered to be useful-for the correct understznding
of its ¢ontents. Users should therefore print this document using a colour printér.
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INTRODUCTION

The IEC 63244 series is planned to comprise the following parts:

C 2021

e |EC 63244-1: Semiconductor devices — Semiconductor devices for wireless power transfer

and charging — Part 1: General requirements and specifications

e |EC 63244-2: Semiconductor devices — Semiconductor devices for wireless power transfer
and charging — Part 2: Far-field based wireless power transfer — Electromagnetic-wave

based wireless power transfer

e |EC 63244-3-1: Semiconductor devices — Semiconductor devices for wireless power transfer
and charging — Part 3-1: Near-field based wireless power transfer — Magnetic-field based

wirefess power transfer

e |EC63244-3-2: Semiconductor devices — Semiconductor devices for wireless pawer|transfer
and |[charging — Part 3-2: Near-field based wireless power transfer — Electric-fielf based

wire|ess power transfer

The standardization bodies for wireless power transfer and charging technélogies is as

follow:

1) Wirgless power consortium (WPC): Wireless power consortium covers MF WPT technology
such as inductive WPT and magnetic resonance WPT. WPC has Qi certification process to

ensyre the safety and quality.

2) AirFlel alliance: AirFuel alliance covers NF WPT technélogy such as resonant mode of
maghetic-field based wireless power transfer. And also; AirFuel alliance is working on FF

WPT technology such as electromagnetic-wave h@sed wireless power transfer.
alliapce has Rezence certification process for resonant mode of MF WPT to eng

AirFuel
ure the

safety and quality. AirFuel alliance was formed by'the merge of Alliance for Wireless Power

(A4WP) and Power Matters Alliance (PMA) in2015.
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SEMICONDUCTOR DEVICES -
SEMICONDUCTOR DEVICES FOR WIRELESS
POWER TRANSFER AND CHARGING -

Part 1: General requirements and specifications

1 Scope

This parnt of IEC 63244 provides general requirements and specifications of the semicqnductor
devices|for the performance and reliability evaluations of wireless power transferand g¢harging
systemq. For the performance evaluations, this part covers various characterization’parameters
and symbols, general system diagrams, and test setups and test conditions.

This do¢ument also describes classifications of the wireless power transfer technologig¢s.

2 Normative references

The follpwing documents are referred to in the text in such a‘way that some or all of theirfcontent
constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited [applies.
For undated references, the latest edition of the“feferenced document (includlng any
amendments) applies.

IEC 60068-2-1, Environmental testing — Part 2-1>Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Raft 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature
IEC 60068-2-30, Environmental-“testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heal, cyclic
(12 + 12 h cycle)

IEC 60529, Degrees of.protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60749-10, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 10:
Mechanjcal shock

IEC 6196%=2, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions, 1504 kHz to

1 GHz — Part 2: Measurement of radiated emissions — TEM cell and wideband TEM cell method

IEC 61967-4, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions — Part 4:
Measurement of conducted emissions — 1 Q /150 Q direct coupling method

IEC 61967-8, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions — Part 8:
Measurement of radiated emissions — IC stripline method

IEC 62132-2, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity — Part 2:
Measurement of radiated immunity — TEM cell and wideband TEM cell method

IEC 62132-4, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity 150 kHz to 1 GHz

— Part 4

: Direct RF power injection method
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IEC 62132-8, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity — Part 8:
Measurement of radiated immunity — IC stripline method

IEC 62262, Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against
external mechanical impacts (IK code)

IEC 62969-2:2018, Semiconductor devices — Semiconductor interface for automotive vehicles
— Part 2: Efficiency evaluation methods of wireless power transmission using resonance for
automotive vehicles sensors

IEC CISPR 11, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-frequency disturbance
characteristics — Limits and methods of measurement

3 Tenms, definitions and symbols
For the purposes of this document, the following terms and definitions apply:

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the fpllowing
addressles:

e |EC [Electropedia: available at http://www.electropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: available at http://www,iS§6.org/obp

NOTE The following terms and definitions are classified into general terminology, terminology for near-field based
wireless gower transfer, and terminology for far-field based wireléss power transfer.

3.1 Terms and definitions
3.1.1 General terminology

3.1.1.1
wireless energy transfer
WET
transfer|of electrical, optical, acoustic and other type of energies from a source to an glectrical
load via|electric and/or magnetic”fields, electromagnetic waves, acoustic waves, etc.

3.1.1.2
wireless power transfer
WPT
transfer| of electrical energy from a power source to an electrical load via electri¢ and/or
magnetic fields\or electromagnetic waves

Note 1 tolentty? The alternative term “wireless power transmission” is also often used in technical documents.

3.1.1.3

power receiver

PRx

device receiving electrical power from a transmitting device or transmitting devices

Note 1 to entry: The alternative term “power receiving unit (PRU)” is also often used in technical documents. And
also, “secondary device” is used in CISPR 11.

3114

power transmitter

PTx

device sending electrical power to a receiving device or receiving devices

Note 1 to entry: The alternative term “power transmitting unit (PTU)” is also often used in technical documents. And
also, “primary device” is used in CISPR 11.
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3.1.2 Terminology for near-field based wireless power transfer

3.1.21

power receiving coil

power receiving coiled inductor that is induced by a time-varying magnetic field from a power
transmitting coil(s)

Note 1 to entry: The alternative term “the secondary coil” is also often used in technical documents. And also, the
alternative term “receiving resonator coil” is also used in IEC 62969-2.

3.1.2.2
power transmitting coil
power transmitting coiled inductor that induces a voltage across a power receiving coil(s)

Note 1 to|entry: The alternative term “the primary coil” is also often used in technical documents! And| also, the
alternative term “transmitting resonator coil” is also used in IEC 62969-2.

3.1.2.3
near-figdld based wireless power transfer
NF WPT
wirelesq electrical power transfer from a power transmitter(s) to a powerreceiver(s) that is(are)
located within an induced magnetic or electric field

3.1.24
magnetic-field based wireless power transfer
MF WPT
wirelesq electrical power transfer from a power transmitter(s) to a power receiver(s) that is(are)
located within an induced magnetic field

3.1.2.5
non-regonant mode of magnetic-field baséd wireless power transfer
wirelesq electrical power transfer between’power transmitting coiled inductor(s) ang power
receiving coiled inductor(s) using an induced magnetic field without a resonance

Note 1 tolentry: The alternative term “inductive wireless power transfer” is also often used in technical dgcuments.

3.1.2.6
resonant mode of magnetic-field based wireless power transfer
wirelesq electrical power iransfer between power transmitting coiled inductor(s) an¢ power
receiving coiled inducter(s) using an induced magnetic-field with a resonance

Note 1 tolentry: Fpuricoiled inductors system has one source coiled inductor, two resonated coiled indyctors and
one load ¢oiled inductor. Two coiled inductors system has only two resonated coiled inductors.

Note 2 to|entrys~ The alternative term “magnetic resonance wireless power transfer” is also often used in| technical
documenqs.

3.1.2.7

electric-field based wireless power transfer

EF WPT

wireless electrical power transfer from a power transmitter(s) to a power receiver(s) that is(are)
located within an induced electric field

Note 1 to entry: The alternative term “capacitive coupling wireless power transfer” is also often used in technical
documents.
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3.1.2.8

resonant frequency

fr

specific resonated frequency determined by inductance of the coiled inductor and capacitance
of matching capacitor in the resonant mode of magnetic-field based wireless power transfer

Note 1 to entry: AirFuel uses 6,78 MHz + 15 kHz as a resonant frequency.

3.1.2.9

coupling coefficient

k

coefficient that indicates the degree of magnetic coupling between two coils

Note 1 tolentry: The alternative term “coupling factor” is also often used in technical documents and thg coupling
coefficienf is greater or equal to 0 and less than 1.

3.1.2.10
critically coupled distance
optimum distance between a power transmitting coil(s) and a power receiving coil(s) where
maximum wireless power transfer is obtained

3.1.2.11
loosely|coupled distance
distance longer than the critically coupled distance where/ess magnetic coupling is ¢btained
because a magnetic flux from a power transmitting coil(s)‘is not fully reached to a rgeceiving
coil(s)

3.1.2.12
over coupled distance
distance closer than the critically coupled distance where less magnetic coupling is gbtained
because a formation of magnetic flux is hindgered by the effect of anti-resonance

3.1.2.13

tightly ¢oupled system
MF WPT system having a coupling coefficient of about 1 by using a magnetic core ingide the
power tfansmitting and receiving’coils

3.1.21

proximity range of magnetic-field based wireless power transfer
wirelesqg power transfer range of MF WPT that has the distance of less than 10 mm beftween a
power tfansmitter(§) and a power receiver(s)

3.1.2.1

effective'range of magnetic-field based wireless power transfer
wireless power transfer range of MF WPT that having the distance of less than or equal to the
size of receiving coil diameter between a power transmitter(s) and a power receiver(s)

3.1.3 Terminology for far-field based wireless power transfer

3.1.3.1

power transmitting antenna

metal conductor(s) transmitting electrical power via electromagnetic wave propagating through
the air

3.1.3.2

power receiving antenna

metal conductor(s) receiving electrical power from a power transmitting antenna via
electromagnetic wave propagating through the air
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electromagnetic-wave based wireless power transfer

EMW W

PT

wireless electrical power transfer from a power transmitting antenna(s) to a power receiving

antenna

3.1.3.4

(s) using an electromagnetic-wave radiation

far-field based wireless power transfer
FF WPT
electrical power transfer from a PTx to a PRx using a radiative electromagnetic wave

3.1.3.5

power fransmission frequency

e

frequen

Note 1 to

cy at which the wireless power is transmitted and received

entry: The alternative term “fundamental, center or operating frequency” is also |0ften used in

documents.

3.1.3.6

short rgnge of electromagnetic-wave based wireless power transfer

power ti

3.1.3.7
mediun
power tr

Note 1 to

3.1.3.8
locally
within c

3.1.3.9

long ra
power t
receiver

3.2 §

The foll

ansmission distance up to 5 meters from a power transmitter(s) to a power rec

range of electromagnetic-wave based wireless'power transfer
ansmission distance up to 10 meters from a pewer transmitter(s) to a power reg

entry: The alternative term “locally” is also used. inyCISPR 11.

ose proximity and distances of up*to 10 meters

nge of electromagnetic-wave based wireless power transfer

technical

eiver(s)

eiver(s)

ransmission distance more than 10 meters from a power transmitter(s) to a power

(s)
ymbols and ‘abbreviated terms

pwing letter symbols and abbreviations are listed as shown in Table 1.



https://iecnorm.com/api/?name=6a7b84b0ec501df3c15f13d8d1ed8f56

-12 - IEC 63244-1:2021 © IEC 2021

Table 1 — Letter symbols and abbreviated terms

Terms Letter symbols Abbreviated
terms

General terms and parameters related to wireless power transfer

wireless energy transfer - WET
wireless power transfer - WPT
power receiver - PRx
power receiving unit - PRU
power transmitter - PTx
power trETSTITTTg Uit = PTU

Terms and parameters related to near-field based wireless power transfer

magneti¢-field based wireless power transfer - MF WPT
electric-field based wireless power transfer - EF WPT
near-field based wireless power transfer - NF WPT
resonant frequency Jr -
coupling coefficient or coupling factor k -

Terms and parameters related far-field based wireless power transfer

electromagnetic-wave based wireless power transfer - EMW WPT
far-field pased wireless power transfer - FF WPT
power transmission frequency Jor -

4 Classification

The WE[T technology is classified as shown in Figure 1. An energy can be transmitted wirelessly
through|electric and/or magnetic fields, electromagnetic waves, acoustic waves, etc. Ahd also,
field regions for electromagnetiCally short antennas are shown in Figure A.1 of Annex A.
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Wireless energy
transfer (WET)

Wireless power

4 ear-field based WPT

transfer (WPT)

o ——— - —

Magnetic-field based WPT

(NF WPT)

(MF WPT)

Far-field based WPT

Electric-field based WPT
(EF WPT)

Electromagnetic-wave based
WPT

(FF WPT)

(EMW WPT)

Other electromagnetic-wave
based WPT

- Infrared light

/

‘-—--—-c—---—’

S

Acoustic wave-based
WET
(AW WET)

Etc. l

- Visible light
- Ultraviolet light
- X or Gamma rays

NOTE Tpe red dashed rectangular line indicates commercialized WPT technologies.

The exs
respect
transfer

Figure 1 — Classification of WET technologies

mples of blank specifications shall be listedyas shown in the Table 2. Produ
to power consumption level, wireless pewer transfer methods and wireles
distance shall be listed in the table.

Tableé 2 — Example of blank specifications: classification of wireless power tra

methods and distance according to products and power consumption

EC

cts with
5 power

nsfer

Wireless power transfer methods and distance

MF WPT EMW WPT
Power Proximity Effective Short Medium | ong
Products cofisumption range range range range ange
(= size of
(£ 10 mm) |receiving coil (£5m) (10 m) (10 m =)
diameter)
Low power sensors
Low power,wireless <10 mW
commuTications
(BLE)
Medium power
sensors
Medium power < 500 mW
wireless
communications
(Zigbee)
Wireless headset or <1W
earphone
Smart phone <5Wto10 W
Tablet PC <15W
Laptop PC < 50W
Low power home
appliances and <100 W

lights
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Wireless power transfer methods and distance

MF WPT EMW WPT
Power Proximity Effective Short Medium Long
Products consumption range range range range range
(< size of
(=10 mm) |receiving coil (£5m) (=10 m) (10 m =)
diameter)

Kitchen appliances

Low power electric s 1kW
Vehicles

Medium power

electric etrictes ST KW
High power electric <22 kW

vehicleg

Automated in-plant
transportation

systems, trams and >22 kW
electric|buses

NOTE Pfoducts, power consumption and wireless power transfer distance can‘be added and modified.
5 Test items for reliability

5.1 General

All test conditions and items suggested by a manufacturer shall be listed in a table or diagram
as shown as an example in Figure 2.

Testitems for reliability

[ |

EMC Environmental test Mechanical test
Electromagnetic emission Temperature test Impact test
Electromagnetic immunity Humidity test Vibration test

Etc. Dust proof test Etc.

Water proof test
Etc.
IEC

Figure 2 — Example of reliability test conditions and items

5.2 IP rating

The IP (Ingress Protection) rating result of a wireless power system and components shall be
provided by a manufacturer to ensure users with the water proof and the dust proof reliability.

The test shall be in accordance with IEC 60529.
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5.3 Temperature test

The temperature for the ambient, coldest and hottest including damp heat and temperature
cycling results of a wireless power system and components shall be provided by a manufacturer
to ensure users with temperature related reliability.

The test shall be in accordance with IEC 60068-2-1, IEC 60068-2-2 and IEC 60068-2-14.

5.4 Humidity test

The humidity test result of a wireless power system and components shall be provided by a
manufacturer to ensure users with humidity related reliability.

The tesfshall be carried out at the range between 5 % and 95 %. The test shall be incaccprdance
with IECG 60068-2-30.

5.5 Mechanical impact and vibration test

The mechanical shock, impact and vibration test result of a wireless” power system and
compon’rnts shall be provided by a manufacturer to ensure users with’mechanical impact and
vibration related reliability.

The tes{ shall be in accordance with IEC 62262 and IEC 60749-10.

5.6 EMC test
5.6.1 General

The EMIC test of the semiconductor components in the WPT system shall be carriefl out to
ensure bsers with EMC related reliability.

Various|WPT systems use fundamental frequencies in dedicated frequency ranges td ensure
functionpl compatibility between transmitting and receiving equipment. However, there are
unwanted harmonics and electromagnetic radiation disturbance from the antenna and
compongents.

In ordef to evaluate electromagnetic radiation disturbance produced by WPT applications,
IEC CISPR 11 shall be_ used to all types of WPT components and systems intended fdr use in
industrial, scientific.or* medical (ISM) applications which is operated at frequencie$ in the
frequengy range 0/Hz to 400 GHz. IEC CISPR 11 covers emission requirements for ISM WPT
applicatjon for .instantaneous power supply or for the charging of power electronic equipment.

5.6.2 Eléectromagnetic immunity

The electromagnetic immunity test of the semiconductor components in the WPT system shall
be carried out with respect to performance criteria to prevent malfunction and damage.

The test shall be in accordance with IEC 62132-4 for conducted immunity test and IEC 62132-2
or I[EC 62132-8 for radiated immunity test.

5.6.3 Electromagnetic emission

The electromagnetic emission test of the semiconductor components in the WPT system shall
be carried out in respect to performance criteria to prevent malfunction and damage.

The test shall be in accordance with IEC 61967-4 for conducted emission measurement and
IEC 61967-2 or IEC61967-8 for radiated emission measurement.
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6 Performance evaluation items

6.1 Efficiency
6.1.1 General

The system-level power transfer efficiency is composed of three module-level efficiencies such
as conversion efficiency of the power transmitter, power transfer efficiency between power
transmitting and receiving antennas or coils, and conversion efficiency of the power receiver.

Three module-level efficiencies shall be calculated using component-level efficiencies.

6.1.2 Block diagram for efficiency analysis

Power donversion or transfer efficiencies at each stage shall be calculated from\the efficiency
diagram as shown in Figure 3 and Figure 4.

Figure 3 shows a block diagram for efficiency analysis of MF WPT systemvand Figure # shows
a block diagram for efficiency analysis of electromagnetic-wave based'WPT system.

! ‘ Conversion efficiency 1
Conversion efficiency of PTX (np7,.) 1 1 of PRX (npg,) !
D aelb ettt Rl L }35"-): :( ------------ = R—*----->:
¥ Li 14 St 1
1 ! < VvV 1, 1
Power 1 ! N\ 1 1
AC (0 Rectifier | | PC/DC | |amplifier | : b\ : I | Rectifier DC/DC : Load
power converter or : 1 g . : converter|
inverter ] Q i :
G S o ey I B
1
RS : i I
PTx : 1 Air-gap 1y PRx 1
Power transfer efficienc;f :
L_between coils (n..) .} '
Le-Pebreensele s o). |
System-level power transfer efficiency (n,,,) 1
i ettt e IEC

Figure 3 — Block\diagram for efficiency analysis of MF WPT system

: 0 ; Conversion efficiency :
Conversion efficiency of PTx (npr,) I 1 of PRX (npg,)

o mmm e enS > JGommmmmmmmenadanaad >
1  \“ 1 ] ] 1 1
- — — : : g e : : — —t

o e 1 } ‘
1 I DC/DC Power HL M - ]

power @ | Rectifier t\nh\lnrtar___a;nplifinr E : : E Rectifier \,E)lclfl/gfil 1 Load

: 1 1! :
+ 14 - 1 | 1 ! — —H
I I «—> 1 1
: PTx 1 : Air-gap : 1 PRx :
] ! IPower transfer efficiencyl E ]
: between antennas (1,4,; - 4,,) :
; D G > :
1 System-level power transfer efficiency (Tlsys) 1
l< ---------------------------------------------------------------------------- ) l IEC

Figure 4 — Block diagram for efficiency analysis of EMW WPT system
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6.1.3
6.1.3.1

Component-level efficiency

AC to DC converting efficiency or rectifying efficiency

A rectifying circuit shall be used in the PTx and PRx to convert AC to DC voltage. In the power
transmitter, an electric power supplied from the outlet on the wall is AC (from 100 V to 440 V
and 50 Hz to 60 Hz depending on the countries). In the power receiver, the received power from
the receiving coil or antenna is also AC.

The AC to DC converting efficiency or rectifying efficiency shall be calculated as shown in
Formula (1), Formula (2) and Figure 5.

where

n PTx _rect

Pprx_Dg

P suppty |

where
nPRx_re
Pprx_ I

Pppx_ 4

in

AC

et
Cin

Cc

Pprx_DGCp,

nPTx_rect =
PSupply_AC

is the rectifying efficiency of the PTx;

is the input power to a DC-to-DC converter in the PTx;

is the input power to a rectifier in the PTx,

Perx’ DG,

nPRx_rect ~
PPprx_4C

is the rectifying efficiency of the PRXx;
is the inputpower to a DC-to-DC converter in PRX;

is the input power to a rectifier in PRx.

(1)

()
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Oscilloscope

/

digital
multi-meter
. Coupler

et o »  Rectifier A

generator amplifier P sty e P oo
Pprye ac Ppps pey, S RinOf D?'DC
converter
ZO£ -_—
L Power

sensor

EC

Key

R,y the input resistance of DC-DC converter

Figure 5 — Measurement setup for AC to DC converting
efficiency or rectifying efficiency

6.1.3.2 DC to DC converting efficiency

A DC to DC converting circuit shall be used in the PTx and"PRx. In the power transmitter, the
rectified DC is converted to DC having the required valde to drive inverter or power amplifier.

In the ppwer receiver, the rectified DC from the rectifier is converted to DC having the fequired
value by a load.

The DC|to DC converting efficiency shall becalculated as shown in Formula (3), Formula (4)
and Figtire 6.

Pprx_DC,
Mprx_pC = P ot (3)
PTx_ DG,
where
Nere DA is the"DC-to-DC converting efficiency of the PTx;
PPTX—DCOUt is the output power of DC-to-DC converter of the PTx;
PPTX—DCin is—the |npbt power to-BDEC-to-DE—eonverterof-the P«
P PRx_DCyyy
NprRx_DC = o (4)
PPprx_DC,
where
N pre DC is the DC-to-DC converting efficiency of the PRXx;
Ppre_pC,, 1S the output power of DC-to-DC converter of the PRx;

PpRe_DCy, is the input power to DC-to-DC converter of the PRx.
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Oscilloscope Oscilloscope
/ /
digital digital

multi-meter multi-meter

DC power v DC-DC $

source P g converter P ”
PTx_DCin PTx_DC out
Ppre DCy Ppre DC o

Ry of inverter/PA in PTx
Ry of load in PRx

pr— IEC

Key

R,y the input resistance of inverter, PA(power amplifier) in the PTx or load in the PRx

Figure 6 — Measurement setup for DC to DC converting efficiency

6.1.3.3 DC to AC converting efficiency

An invefter or a power amplifier is used in the PTx to convefty DC to AC voltage
converted or amplified AC is used to drive the power transmitting*coil or antenna.

and the

The DC|to AC converting efficiency shall be calculated as shown in Formula (5) and Figure 7.

_ Ppry_ac
pc_ac=
PPTx_DCoy
where
Npc 4c is the DC-to-AC coenverting efficiency of the PTx;
Ppry 4c is the output power of inverter or power amplifier in the PTx;

Prre Degy is the DG eutput power and input power to inverter or power amplifier in

©®)

he PTx.
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Oscilloscope
/
digital
multi-meter
Coupler
DC power L 2N Inverter / _
source " | power ampilifier, '
Ppre DCou Pprs ac ¥\

Ry of coil/antenna

Key
Pprx_D
Pprx_ac

IN

6.1.4
6.1.4.1

AC volt
convert

The con
and Fig

6.1.4.2

Zﬁ
Power

sensor

IEC

Cout DC output power and input power to inverter or power amplifier in the PTx
ou
output power of inverter or power amplifier in the PTx

input resistance of the coil or antenna

characteristic impedance of the measuring system

Figure 7 — Measurement setup for DC to' AC converting efficiency

Module-level efficiency
Conversion efficiency of the power transmitter

ge from the outlet on the wall.is converted to DC voltage, then the converte
d to DC value required by an-inverter in the power transmitter.

version efficiency of the'PTx shall be calculated as shown in Formula (6), and
ire 4

Pprx_pG, XPPTx_DCOUt L Fpre_ac

Nprx =WpPix _rect *MIPTx _DC X IPTx _AC = P P
Supply _ AC PTx_DCp  MPTx_DCyy

Conversion efficiency of the PRx

d DC is

Figure 3

(6)

AC from the receiving coil is converted to DC through a rectifier, then the converted DC is
converted to DC value required by a load in the power receiver.

The conversion efficiency of the PRx shall be calculated as shown in Formula (7), Figure 3 and
Figure 4.

Ppre_pc,  TPRr_DCyy
NPRx =MNPRx_rect *"PRx_DC = P x P
PrRe_ac  Prre_pc,

@)
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6.1.4.3

6.1.4.3.1

Power transfer efficiency between transmitting and receiving coils or
antennas

Power transfer efficiency between transmitting and receiving coils

A coil(s) shall be used in the PTx and PRx of the MF WPT to transfer the power wirelessly. The
combination of coils can be two coiled system or four coiled system depending on the

application.

The power transfer efficiency shall be measured by measuring s-parameter using Vector
Network Analyser (VNA). The power transfer efficiency shall be calculated as shown in
Formula (8) and Figure 8.

where

nCC

Pprx_ac

Pprx_4f

P
HCC=M=|521I2

Pprx_4c

is the coupling efficiency between the PTx and PRx;
is the output power of inverter or power amplifierin the PTx;

is the input power to rectifier in the PRx.

Transmissioh

distance
Power driving /”‘\ Load coil
coil
K 4
Transmitting Receiving
resonator resonator
Prpx ac coil coil

Vector network
analyzer

IEC

[SOURCE: Figure 3 of IEC 62969-2:2018]

Figure 8 — Measurement setup for coupling efficiency
between transmitting and receiving coils

(8)
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6.1.4.3.2 Power transfer efficiency between power transmitting and receiving
antennas

An antenna(s) shall be used in the PTx and PRx of the EMW WPT to transfer the power
wirelessly. The antenna used in the PTx and PRx can be a single antenna or an arrayed antenna.

The antenna to antenna power transfer efficiency shall be calculated using the received antenna
power calculated by the Friis Equation as shown in Equation (9) and Figure 9.

Ppre_4C GtGrﬂ2

77 = = 9
Ant _ Ant PPTxiAC (47TR)2 ( )

where

Gy is the gain of the transmitting antenna;

G, is the gain of the receiving antenna;

A is the wavelength;

R is the distance between the transmitting and receiving antennas;

Nant Ant is the transfer efficiency between the transmitting and receiving antenngs;

PprvacC is the output power of inverter or power @mplifier in the PTx;

Prre af is the input power to rectifier of the RRX.

Transmission

distance
A
Ppry ac Pppy 4c
4
Vector network

analyzer

IEC

Figure 9 — Measurement setup for power transfer efficiency
between power transmitting and receiving antennas

6.1.5 System-level power transfer efficiency

The system-level power transfer efficiency is represented by the power ratio of DC input power
delivered to a load to the AC output power delivered by outlet on the wall. The system efficiency
can be affected by all the components and losses in the system.
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The system-level power transfer efficiency of MF WPT system shall be calculated as shown in
Formula (10).

nsysiMF = Nprx X Mee X PRy (10)

where

Nsys yr is the system-level power transfer efficiency of MF WPT;

Npry is the conversion efficiency of the PTx;

PRy IS the conversion efficiency of the PRX;

Nee is the power transfer efficiency between power transmitting and receiving qoils.

The sysftem-level power transfer efficiency of electromagnetic-wave based, WPT syst¢m shall
be calculated as shown in Formula (11).

n“)"{EMW = Mpre * Ndnt-Ant * NPRx (1 1)

where

Msvs pam is the system-level power transfer efficiency(of EMW WPT,;

Npry is the conversion efficiency of the PTx;

PRy is the conversion efficiency of the RRX;

N gni-Ant is the power transfer efficiency between power transmitting and receiving antennas.

6.2 Evaluation components in PTx.and PRx
6.2.1 General

A wirelgss PTx and PRx system is composed of integrated circuits or discrete semicgnductor
devices|such as rectifier~DE€-to-DC converter, variable gain amplifier (VGA), inverter| etc. as
shown ip Figure 10.

Air-gap
<>
] - [ -
AC 6) Rectifier DC/DC VGAor PT)SFCO” PRngO” Rectifier DC/DC Load
" )
power converte inverter antenna antenna converter
] |
3
Communication
and
control signal IEC

Figure 10 — Semiconductor components in PTx and PRx

6.2.2 Rectifier and ripple smoothing circuit

A rectifier circuit is an electronic component that converts AC to DC. A single-phase rectifier
circuit is used for low power rectification. Three-phase rectifier circuit is used for industrial
applications and for the transmission of high power applications.
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There are two single-phase rectification circuit topologies for low power applications, which are
full-wave and half-wave rectification. A half-wave rectifier converts only half side of the AC wave,
positive or negative side as shown in Figure 11. However, a full-wave rectifier converts the two
side of the AC wave to one of polarity, positive or negative side as shown in Figure 12.

The electrical rating parameters for a rectifier such as diode reverse voltage, forward current
and voltage, and reverse recovery time shall be listed as shown in Table 3.

Table 3 — Example of blank specifications of a rectifier diode

Values
Parameters Unit Symbol
Minimum Typical Maximum

Diode rgverse voltage \% Ve - 55 65
Forward|current mA It 95 100 110
Forward|voltage \Y Ve 143

Junction| temperature °C TJ - 125 -
Reverse|recovery time ns t, - 2 -

NOTE Pphrameters can be added and modified.

Converd

ion efficiency is defined as the ratio of DC output‘power to the AC input power from the
AC powgr supply or from the receiving coil or antenna.

For a repistive load and a sinusoidal source, the-¢onversion efficiency of the half-wave(rectifier

is given

where

in Formula (12).

Kms

Pavg =1,

2 2
RF +[rmsRL =

2
I peak

4

2

1
2 peak
Ppc =IpcR = - R

_Ppc
Thalf _rect =

avg

[Rp +R]

(12)

”halfirect

is the efficiency of half-wave rectifier;

is the average input AC power to a half-wave rectifier;

is the rectified DC power;

is the root mean square (RMS) value of output current;

is the peak value of the input current;

is the rectified DC current;
is the load resistance;

is the forward resistance of

the diode.
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peak

Key

peak

the peak value of the input voltage

IEC

~

DC

For a reg
rectifier

where

”fullirect

thetoadTesistance
the rectified DC voltage

the diode

Figure 11 — Half-wave rectifier and input/output waveform

sistive load and a sinusoidal source, the conversion efficien€y,of the full-wav
is given in Formula (13).

2
Ipeak

[Re +R_]

2 2
Pavg = [rmsRF + IrmsRL =

2
21 4
2 peak 2
Ppc =IpcR =( . ] R =(_2]IpeakRL
T

Ipc
MHal reect =4

avg

is the efficiency of full-wave rectifier;

is the average“input AC power to a full-wave rectifier;
is the rectified DC power;

is the_root mean square (RMS) value of output current;

is-the peak value of the input current;

b bridge

(13)

rstheTectifredBC—current;
is the load resistance;

is the forward resistance of the diode.
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IEC

b ripple,
ving (a)

specific

porarily
storage
tor and

- 26—
O O
Vpeak
Pes - ' ‘ Vpeak
= "be
T
2rn t ‘ ’ Eﬂ
‘ T 27 t
Key
Vpeak the peak value of the input voltage
R, the load resistance
Voe the rectified DC voltage
D the diode
Figure 12 — Full-wave rectifier and input/output waveform
The output voltage of a rectifier is not a constant voltage. It has a ripple;To reduce th
a smoothing circuit can be used. Voltage ripple shall be reduced by using a filter that hg
capacitgr(s) and / or resistor(s) as shown in Figure 13.
‘ boad
Y\ O c== R‘. E ’:‘. .
H
! .
IEC
Figure 13 — Diode-'bridge rectifier and RC smoothing circuits

6.2.3 DC to DC convertéer

A DC-tg-DC converter(is;an electronic component that converts input DC voltage to a

DC voltage level reqliired by a load.

A DC-td-DC converter converts one DC voltage level to another voltage level by tem

storing the input power and then releasing that power with a different voltage. The

process| can~be done by using a magnetic-field based components such as indug

transformer._And also the storage process can he daone hy neing an electric-field based

components such as capacitors. A charge pump is an electric-field based DC to DC converter
that uses capacitors.

The DC conversion can be step down or step up. The output voltage can be lower than the input
voltage by using a stepping-down DC to DC converter such as buck converter. The output
voltage can be higher than the input voltage by using a stepping-up DC to DC converter such

as boost converter as shown in Figure 14.
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Load

— 27 —

Load

IEC
Key
Vs the source voltage
S the switch
L th¢ inductor
C the¢ capacitor
D the¢ diode
Figure 14 — Example of step down converter (Buck convertér)
and step up converter (Boost converter)
The elegtrical rating parameters for a DC-to-DC converter such as input voltage, output voltage
and curfent, quiescent and shutdown current, and switching freqdency shall be listed ag shown
in Table 4.
Table 4 — Example of blank specifications of a step- down DC-to-DC converier
Values
Plarameters Unit Symbol
Minimum Typical Maximum
Input voltage \Y 4N 0,5 3~5 6
Oufput voltage \Y Vout 0,8 - 3,6
Ou}putcunent mA Ioyt 0 - 500
Quidscentcurrent
(Ihyr = OMA) HA Tout - 30 50
Shufdown current PA Igp - 1 3
Switching frequency MHz JSsw 2,9 3,5 4-
NOTE Pprameters’¢an be added and modified.
6.2.4 Inverter
An inveHeris—an—electronic-compenentthat converts BCto-AG—Fhe AC-sighraleanbe square
wave, sine wave, etc. An example of CMOS inverter is shown in Figure 15.
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v

IEC

Key

VS

S, S, S4
The inve

S the switches

4

Figure 15 — Example of equivalent circuit and square AC output,sighal

DC powkr into the AC output power and given by Formula (14).

Bout _ Vac - Lac-cosg

Miny =

By VpcIpc

is the efficiency of the inverter,

is the input DC power,
is the output AC power,

is the power factor of the inyerter,

is the output AC voltage;
is the output AC current,
is the input DC voltage,

is the input BC current.

brter shall be characterized by the power conversion efficiency that converts the input

(14)

The elettrical rating parameters for an inverter such as input DC voltage, input DC |current,
output AC veltage, output AC current, and AC frequency shall be listed as shown in Tgble 5.

e 5 E le_ofbian] ficat] £ o  for MEWPT

Values
Parameters Units Test conditions
Minimum Typical Maximum

Supply voltage \% - - 5 -
Input DC voltage \Y - 4,2 4.4 4.7
Input DC current mA - - 75 -
Open circuit RMS AC v RMS value ] 112 i
output voltage Open circuit ’

RMS AC output current mA RMS value - 25 -

AC frequency KHz - 110 120 205

NOTE Parameters can be added and modified.
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Variable gain amplifier (VGA)

General

A variable amplifier is an electronic component that produce variable gain depending on a
control voltage as shown in Figure 16.

6.2.5.2

The gai
calculat

where
P

out

P

in
G
6.2.5.3

The 3d
down by

R,

AYAY

Ry

"N O V\A/ -
P
—Vour

/

Gain R3

control
IEC

Figure 16 — Block diagram of VGA

Gain

n of a variable gain amplifier is the ratio of output ‘to input power. The gain
bd as shown in Formula (15).

G(dB) = Hlogy, Lout

In

output power of VGA
input power of VGA
gain of VGA

3 dB bandwidth

B bandwidth of a variable gain amplifier is the range of frequency where the pow
half'its peak value as shown in Figure 17.

shall be

(15)

er goes
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Figure 17 — 3 dB bandwidth

6.2.5.4 1 dB compression point (P1dB)

When the amplitude of an applied signal to a variablegain amplifier is increased, th¢ output
power dannot continuously be increased because of\nonlinearity of a variable amplifier. The
1 dB compression point, where the actual gain deviates from the expected gain by 1 4B, shall
be evalyated.

The 1 dB compression point shall be calculated as shown in Figure 18.

-
om
©
.

/
P1 dB ...-...-...........f........v-

Output power

1 db compression point

Noise figure

Total noise level

Noise floor

o

MDS Input power

Dynamic range

L .

'— S Jums & s s JEams S = s = 8

IEC
Figure 18 — P1dB, MDS and dynamic input range of a variable gain amplifier

6.2.5.5 Noise figure (NF) and noise factor (F)

The noise figure and noise factor of a variable gain amplifier are indicators of how much noise
is generated in the amplification process. The noise figure and noise factor shall be calculated
as shown in Formulae (16) and (17).
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where

- SNRin
SNRout

F

R.
NF =10logyo(F) = 10Iog1o(M) = SNRin(dB) - SNR out(dB)

out

F
NF
SNR;

n

SNR

out
6.2.5.6

The dyn
amplifie
the mini
by the V|
at which
shown i

noise figure
noise factor
input signal-to-noise ratio

output signal-to-noise ratio
Dynamic input range
amic input range of a variable gain amplifier is the range within which a varia

mum detectable signal (MDS) and the level of the output power is the noise flog
alue of given noise figure. The upper end of the dyhamic range is the input pow
the 1 dB compression occurs. The dynamic inputfrange of a variable gain am
n Figure 18.

(16)

(17)

ble gain

I can be operated without distortion. The lower end of the*dynamic range is defined as

r added
er point
plifier is
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Annex A
(informative)

Field regions for electromagnetically short antenna

Field regions for electromagnetically short antennas are those equal to or less than half of
wavelength can be classified to reactive near-field region, radiative near-field region (Fresnel
region), transition region and far-field region (Fraunhofer region).

T~

Far-field

Transition zone

2 Wav
/ave,
to /nﬁn,-tyengths

..............

2 Wa"e/engths n

Radiative near-field -« eeld Reactive near-field
2
rp= 22 ry=0,62VD3 /2
Where For a very short dipole,
A is the wavelength; ry=2A12m

D is the largést dimension of the antenna
IEC

Figure A.1'—Field regions for electromagnetically short antenna
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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS POUR LE TRANSFERT
DE PUISSANCE ET LA CHARGE SANS FIL -

Partie 1: Exigences et spécifications générales

AVANT-PROPOS

1) La Commission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation ¢omposée
de I'epsemble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L’lEC"Ya pouf objet de
favoriger la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation daps les domaines de
I'électficité et de I'électronique. A cet effet, 'IEC — entre autres activités — publie des\N6rmes internationales,
des Spécifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au public (PAS) et des
Guidep (ci-aprés dénommeés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée @ des comités d'études, aux
travaux desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut ‘participer. Les orggnisations
interngitionales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison ave¢ I'lEC, participent égalgment aux
travaux. L'IEC collabore étroitement avec |'Organisation Internationale, d€,Normalisation (ISO), gelon des
conditjons fixées par accord entre les deux organisations.

2) Les décisions ou accords officiels de 'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la rhesure du
possiljle, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné-que les Comités nationaux de I'lEC intéressés
sont réprésentés dans chaque comité d’études.

3) Les Publications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sonf agréées
commg telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les efforts raisonnables sont entrepris afin [que I'IEC
s'assyre de I'exactitude du contenu technique de ses publications; I'lEC ne peut pas étre tenue respopsable de
I'éventuelle mauvaise utilisation ou interprétation qui enmest faite par un quelconque utilisateur final.

4) Dans |e but d'encourager I'uniformité internationale}, les Comités nationaux de I'lEC s'engagent, danjs toute la
mesure possible, a appliquer de fagon transparentée’les Publications de I'lEC dans leurs publications pationales
et rédionales. Toutes divergences entre toutes Publications de I'lEC et toutes publications natignales ou
régionfales correspondantes doivent étre indiquées en termes clairs dans ces derniéres.

5) L’'IEC |elle-méme ne fournit aucune attgstation de conformité. Des organismes de certification ind¢pendants
fournigsent des services d'évaluation( de conformité et, dans certains secteurs, accédent aux mgrques de
confolmité de I'lEC. L’IEC n'est responsable d'aucun des services effectués par les organismes de cqrtification
indépg¢ndants.

6) Tous les utilisateurs doivents!assurer qu'ils sont en possession de la derniére édition de cette publication.

7) Aucurle responsabilité ne-daoit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou maphdataires,
y compris ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationauy de I'lEC,
pour tput préjudice eausé en cas de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage d¢ quelque
naturg que ce soit{directe ou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et les|dépenses
découjant de la(puplication ou de I'utilisation de cette Publication de I'l[EC ou de toute autre Publication} de I'l[EC,
ou aulcrédit quivlui est accordé.

8) L'atteftion ‘est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de puyblications
référepcées est obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

9) L’attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document de I'lEC peuvent faire I'objet de
droits de brevet. L’IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de tels droits de brevets.

L'IEC 63244-1 a été élaborée par le comité d'études 47 de I'lEC: Dispositifs a semiconducteurs.
Il s'agit d'une Norme internationale.

Le texte de cette Norme internationale est issu des documents suivants:

Projet Rapport de vote
47/2706/FDIS 47/2723/RVD

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote ayant
abouti a son approbation.

La langue employée pour I’élaboration de cette Norme internationale est 'anglais.
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Le présent document a été rédigé selon les Directives ISO/IEC, Partie 2, il a été développé
selon les Directives ISO/IEC, Partie 1 et les Directives ISO/IEC, Supplément IEC, disponibles
sous www.iec.ch/members_experts/refdocs. Les principaux types de documents développés
par I'lEC sont décrits plus en détail sous www.iec.ch/standardsdev/publications.

Une liste de toutes les parties de la série IEC 63244, publiées sous le titre général Dispositifs
a semiconducteurs - Dispositifs a semiconducteurs pour le transfert de puissance et la charge
sans fil, peut étre consultée sur le site web de I'lEC.

Le comité a décidé que le contenu du présent document ne sera pas modifié avant la date de
stabilité indiquée sur le site web de I''EC sous "http://webstore.iec.ch" dans les données
relatives au document recherché. A cette date, le document sera

e reconduit,
e supprimé,
e remplacé par une édition révisée, ou

e amepdé.

IMPORTANT - Le logo "colour inside™ qui se trouve sur lacpage de couverture d¢ cette
publicption indique qu'elle contient des couleurs qui sont'considérées comme ytiles a
une bgnne compréhension de son contenu. Les utilisateurs devraient, par conséquent,
imprimer cette publication en utilisant une imprimante couleur.
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INTRODUCTION

Il est prévu que la série 63244 comprenne les parties suivantes:

e |EC 63244-1: Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs a semiconducteurs pour le
transfert de puissance et la charge sans fil — Partie 1: Exigences et spécifications générales;

e |EC 63244-2: Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs a semiconducteurs pour le
transfert de puissance et la charge sans fil — Partie 2: Transfert de puissance sans fil en
champ lointain — Transfert de puissance sans fil par ondes électromagnétiques;

e |EC 63244-3-1: Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs a semiconducteurs pour le
transfert de puissance et la charge sans fil — Partie 3-1: Transfert de puissance sans fil en
champproche—="Transfertdepuissance sans fitem champ magnetique;

e |EC63244-3-2: Dispositifs a semiconducteurs — Dispositifs a semiconducteurs |pour le
transfert de puissance et la charge sans fil — Partie 3-2: Transfert de puissance saps fil en
champ proche — Transfert de puissance sans fil en champ électrique.

Les organismes de normalisation pour les techniques de transfert de puissance et dg charge
sans fil pont les suivants:

1) Wirdless power consortium (WPC): Cet organisme traite desla_technique de tranisfert de
puissance sans fil en champ magnétique telle que le transfért de puissance sang fil par
induction et par résonance magnétique. Le WPC applique-le processus de certification Qi
pour assurer la sécurité et la qualité;

2) AirFpel alliance: Cet organisme traite de la technique'de transfert de puissance saps fil en
champ proche telle que le mode a résonance du-transfert de puissance sans fil en champ
magheétique. AirFuel alliance étudie également fa-technique de transfert de puissance sans
fil ¢n champ lointain telle que le transfert de puissance sans fil par| ondes
élecfromagnétiques. AirFuel alliance applique le processus de certification Rezenceg pour le
mode a résonance du transfert de puissahce sans fil en champ magnétique pour agsurer la
sécyrité et la qualité. AirFuel alliance est né de la fusion en 2015 de Alliance for Wireless
Powgr (A4WP) et de Power Matters-Alliance (PMA).
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DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS -
DISPOSITIFS A SEMICONDUCTEURS POUR LE TRANSFERT
DE PUISSANCE ET LA CHARGE SANS FIL -

Partie 1: Exigences et spécifications générales

1 Domaine d'application

La présente partie de I'lEC 63244 fournit des exigences et des spécifications générales des
disposit|ffs a semiconducteurs pour les évaluations de fonctionnement et de~fiabilité des
systémds de transfert de puissance et de charge sans fil. Dans le cas des @yvaluations de
fonctionhement, la présente partie couvre différents paramétres et symboles de\caractéfisation,
différenis schémas de réseaux généraux, ainsi que différents montages et ¢enditions ¢’essai.

Le présent document décrit également des classifications des techniques de trangfert de
puissanfe sans fil.

2 Réflérences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorté qu’ils constituent, pour tout qu partie
de leur|contenu, des exigences du présent document. Pour les références datées, seule
I’édition| citée s’applique. Pour les références non datées, la derniére édition du document de
référenge s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 60068-2-1, Essais d’environnement - Partie 2-1: Essais — Essai A: Froid
IEC 60068-2-2, Essais d’environnement — Partie 2-2: Essais — Essai B: Chaleur séche

IEC 60068-2-14, Essais d’environnement — Partie 2-14: Essais — Essai N: Varigtion de
tempérdture

IEC 60068-2-30, Essais d’environnement — Partie 2-30: Essais — Essai Db: Essai cyclique de
chaleur|humide (cycle.de 12 h + 12 h)

IEC 60529, Degrés de protection procurés par les enveloppes (Code IP)

IEC 60749410, Dispositifs a semiconducteurs — Méthodes d'essais mécaniques et climatiques
— Partie 10 Chocs mecaniques

IEC 61967-2, Circuits intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques 150 kHz a 1 GHz
— Partie 2: Mesure des émissions rayonnées — Méthode de cellule TEM et cellule TEM a large
bande

IEC 61967-4, Circuits intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques — Partie 4: Mesure
des émissions conduites — Méthode par couplage direct 1 Q/150 Q

IEC 61967-8, Circuits intégrés — Mesure des émissions électromagnétiques — Partie 8: Mesure
des émissions rayonnées — Méthode de la ligne TEM a plaques (stripline) pour Cl

IEC 62132-2, Circuits intégrés — Mesure de I'immunité électromagnétique — Partie 2: Mesure
de I'immunité rayonnée — Méthode de cellule TEM et cellule TEM a large bande
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IEC 62132-4, Circuits intégrés — Mesure de I'immunité électromagnétique 150 kHz & 1 GHz —
Partie 4: Méthode d'injection directe de puissance RF

IEC 62132-8, Circuits intégrés — Mesure de I'immunité électromagnétique — Partie 8: Mesure
de I'immunité rayonnée — Méthode de la ligne TEM a plaques pour circuit intégré

IEC 62262, Degrés de protection procurés par les enveloppes de matériels électriques contre
les impacts mécaniques externes (code IK)

IEC 62969-2:2018, Dispositifs a semiconducteurs — Interface a semiconducteurs pour les
véhicules automobiles — Partie 2: Méthodes d’évaluation du rendement de la transmission
d’énergie sans fil par résonance pour les capteurs de véhicules automobiles

IEC CISPR 11, Appareils industriels, scientifiques et médicaux — Caractéristiques de
perturbations radioélectriques — Limites et méthodes de mesure

3 Termes, définitions et symboles
Pour leg besoins du présent document, les termes et définitions suivants s’appliquent.

L'ISO ef I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre (tilisées
en normjalisation, consultables aux adresses suivantes:

o |EC [Electropedia: disponible a I'adresse http://www:€lectropedia.org/

e |SO|Online browsing platform: disponible a I'adresse http://www.iso.org/obp

NOTE Les termes et définitions suivants sont classés en, terminologie générale, terminologie pour le transfert de
puissancq sans fil en champ proche, et terminologie paur le transfert de puissance sans fil en champ lointgin.

3.1 Termes et définitions
3.1.1 Terminologie générale

3.1.11
transfert d’énergie sans fil
WET
transferf d’énergies électriques, optiques, acoustiques et de tout autre type d’énergies| a partir
d'une spurce vers une-charge électrique par l'intermédiaire de champs électriqugs et/ou
magnétiques, d’ondes ‘électromagnétiques et acoustiques, etc.

Note 1 a |’article~xL"abréviation "WET" est dérivée du terme anglais développé correspondant "wirelegs energy
transfer".

3.1.1.2
transfert de puissance sans fil

WPT

transfert d’énergie électrique entre une source d’alimentation et une charge électrique par
I'intermédiaire de champs électriques et/ou magnétiques ou des ondes électromagnétiques

Note 1 a l'article: La documentation technique emploie souvent également le terme alternatif "transmission de
puissance sans fil".

Note 2 a l'article: L’abréviation "WPT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "wireless power
transfer".
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3.1.1.3

récepteur de puissance

PRx

dispositif qui recoit la puissance électrique d’un ou de plusieurs dispositifs de transmission

Note 1 a I'article: La documentation technique emploie souvent également le terme alternatif “unité de réception de
puissance (PRU - power receiving unit))”. Le terme "dispositif secondaire" est également employé dans le CISPR 11.

Note 2 a l'article: L’abréviation "PRx" est dérivée du terme anglais développé correspondant "power receiver".

3.11.4

émetteur de puissance

PTx

dispositffquitransmetta puissance etectrique a umnm ou piusieurs dispositifsde Téceptio

Note 1 & Yarticle: La documentation technique emploie souvent également le terme alternatif "unité)d’énpission de
puissancg (PTU - power transmitting unit) ". Le terme "dispositif primaire" est également employé+dans le ¢ISPR 11.

Note 2 a [farticle: L’abréviation "PTx" est dérivée du terme anglais développé correspondant®power trangmitter".
3.1.2 Terminologie pour le transfert de puissance sans fil en champ proche

3.1.21
bobine |[de réception de puissance
bobine jnductrice de réception de puissance induite par un~champ magnétique a Variation
temporglle émis par une ou plusieurs bobines d’émission_de puissance

Note 1 a [article: La documentation technique emploie souventégalement le terme alternatif "bobine se¢ondaire".
L'IEC 62969-2 emploie également le terme alternatif "bobine réceptrice de résonateur".

3.1.2.2
bobine [d’émission de puissance
bobine inductrice d’émission de puissance gui induit une tension dans une ou plusieurs pbobines
de réception de puissance

Note 1 a J'article: La documentation techhigue emploie également souvent le terme alternatif "bobine [primaire".
L'IEC 62969-2 emploie également le terme-alternatif "bobine émettrice de résonateur”.

3.1.2.3
transfert de puissance sans fil en champ proche
NF WPT
transferf de puissance électrique sans fil entre un ou plusieurs émetteurs de puissance et un
ou plusieurs récepteurs de puissance situés dans un champ magnétique ou électrique|induit

Note 1 a Ifarticle¥"L’abréviation "NF WPT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "near-field based
wireless gowentransfer".

3.1.2.4
transfert de puissance sans fil en champ magnétique

MF WPT

transfert de puissance électrique sans fil entre un ou plusieurs émetteurs de puissance et un
ou plusieurs récepteurs de puissance situés dans un champ magnétique induit

Note 1 a l'article: L’abréviation "MF WPT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "magnetic-field
based wireless power transfer".

3.1.2.5

mode a non-résonance du transfert de puissance sans fil en champ magnétique
transfert de puissance électrique sans fil entre une ou plusieurs bobines inductrices d’émission
de puissance et une ou plusieurs bobines inductrices de réception de puissance au moyen d’un
champ magnétique induit sans résonance

Note 1 a I'article: La documentation technique emploie souvent également le terme alternatif "transfert de puissance
sans fil par induction".
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3.1.2.6

mode a résonance du transfert de puissance sans fil en champ magnétique

transfert de puissance électrique sans fil entre une ou plusieurs bobines inductrices d’émission
de puissance et une ou plusieurs bobines inductrices de réception de puissance au moyen d’un
champ magnétique induit avec résonance

Note 1 a l'article: Un systeme a quatre bobines inductrices comprend une bobine inductrice source, deux bobines
inductrices a résonance et une bobine inductrice de charge. Un systéeme a deux bobines inductrices comprend
uniquement deux bobines inductrices a résonance.

Note 2 a I'article: La documentation technique emploie souvent également le terme alternatif "transfert de puissance
sans fil par résonance magnétique".

3.1.2.7
transfert de puissance sans fil en champ électrique
EF WP1T
transferf de puissance électrique sans fil entre un ou plusieurs émetteurs de puissangce et un
ou plusieurs récepteurs de puissance situés dans un champ électrique induit

Note 1 aljarticle: La documentation technique emploie souvent également le terme alternatif "transfert de puissance
sans fil pgr couplage capacitif".

Note 2 a |’article: L’abréviation "EF WPT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "elgctric-field
based wirgless power transfer".

3.1.2.8
fréquence de résonance
fr
fréquente a résonance spécifique déterminée par inductance de la bobine inductrice et par
capacité du condensateur d’adaptation dans le mode a résonance du transfert de pyissance
sans fil en champ magnétique

Note 1 a [farticle: AirFuel utilise une fréquence de 6,78 MHz + 15 kHz comme fréquence résonante.

3.1.2.9
coefficient de couplage
k
coefficignt qui indique le degré'dé couplage magnétique entre deux bobines

Note 1 a lfarticle: La documentation technique emploie souvent également le terme alternatif "facteur de pouplage
et le coefficient de couplage“est’supérieur ou égal a 0, mais inférieur a 1.

3.1.2.10
distance a couplage critique
distance optimale’entre une ou plusieurs bobines d’émission de puissance et une ou pllusieurs
bobines| de (réception de puissance qui permet d’obtenir un transfert de puissance |sans fil
maxima

3.1.2.11

distance a couplage lache

distance plus grande que la distance a couplage critique qui permet d’obtenir un couplage
moins magnétique parce qu’un flux magnétique émis par une ou plusieurs bobines d’émission
de puissance ne parvient pas totalement a une ou plusieurs bobines de réception

3.1.2.12

distance a surcouplage

distance plus courte que la distance a couplage critique qui permet d'obtenir un couplage moins
magnétique car I'effet d’antirésonance empéche la formation d’un flux magnétique
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3.1.2.13

systéme a couplage étroit
systéme de transfert de puissance sans fil en champ magnétique qui présente un coefficient de
couplage proche de 1, et dont les bobines d’émission et de réception comportent un noyau

magnéti

que

3.1.2.14

portée de proximité du transfert de puissance sans fil en champ magnétique
portée de transfert de puissance sans fil en champ magnétique qui présente une distance
inférieure a 10 mm entre un ou plusieurs émetteurs de puissance et un ou plusieurs récepteurs
de puissance

portée
inférieu

3.1.2.1
portée}fficace du transfert de puissance sans fil en champ magnétique

e transfert de puissance sans fil en champ magnétique qui présente\une

émettedrs de puissance et un ou plusieurs récepteurs de puissance

3.1.3
3.1.3.1

conduc

Terminologie pour le transfert de puissance sans fil en champ lointain

antenne d’émission de puissance
t

d’'une o

3.1.3.2

de électromagnétique dans l'air

antenne¢ de réception de puissance

conduct

eur(s) métallique(s) qui regoit ou regoivent la puissance électrique émise

listance

e ou égale a la dimension du diameétre des bobines de réception entre un ou pllusieurs

ur(s) métallique(s) qui émet ou émettent la puissance électrique par la progagation

par une

antenng d’émission de puissance par la propagation d’'une onde électromagnétique daps I'air
3.1.3.3

transfert de puissance sans fil par onde électromagnétique

EMW WPT

transferf de puissance électriquel-sans fil entre une ou plusieurs antennes d’émission de

puissan
rayonne

Note 1 al
wave bas

3.1.3.4
transfe
FF WPT
transfer

ment électromagnétique

article: L’abréviation,"EMW WPT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "electro
bd wireless power transfer”.

't de puissance sans fil en champ lointain

d€ puissance électrique entre un PTx et un PRx par 'intermédiaire d’'une ond

ce et une ou plusieurs.antennes de réception de puissance par l'intermédiajire d’un

magnetic-

14

électror

e T
IAyricugyucT 1Taulidlive

Note 1 a I'article: L’abréviation "FF WPT" est dérivée du terme anglais développé correspondant "far-field based
wireless power transfer".

3.1.3.5

fréquence d’émission de puissance

Set

fréquence d’émission et de réception de la puissance sans fil

Note 1 a
fondamen

3.1.3.6

I'article: La documentation technique emploie souvent également le terme alternatif "fréquence

tale, centrale ou de fonctionnement".

courte portée du transfert de puissance sans fil par onde électromagnétique
distance d’émission de puissance qui peut atteindre 5 métres au plus entre un ou plusieurs

émetteu

rs de puissance et un ou plusieurs récepteurs de puissance
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3.1.3.7

moyenne portée du transfert de puissance sans fil par onde électromagnétique

distance d’émission de puissance qui peut atteindre 10 métres au plus entre un ou plusieurs
émetteurs de puissance et un ou plusieurs récepteurs de puissance

Note 1 a I'article: Le terme alternatif "localement" est également employé dans le CISPR 11.

3.1.3.8
localement
a proximité immédiate et a des distances maximales de 10 métres

3.1.3.9
longue 8
distance d’émission de puissance au-dela de 10 métres entre un ou plusieurs émetfeurs de
puissange et un ou plusieurs récepteurs de puissance

3.2 Symboles et termes abrégés

Les symboles littéraux et abréviations suivants sont énumérés tels quiils,sont présentgés dans
le Tablgau 1.

Tableau 1 — Symboles littéraux et termes\abrégés

Termes Symboles littéraux Termes abrégés

Termes et paramétres généraux relatifs au transfért de puissance sans fil

transferf d’énergie sans fil - WE[T
transfert de puissance sans fil - WPIT
récepteyr de puissance - PRk
unité defréception de puissance - PRU
émetteul de puissance - PTk
unité d’§mission de puissance - PTU

Termes et paramétres relatifs au transfert de puissance sans fil en champ proche

transferf de puissance sans fil en champ magnétique - MF WPT
transferf de puissance sans fiken'champ électrique - EF WPT
transferf de puissance sans fil en champ proche - NF WPT
fréquenge de résonance Jr -
coefficignt de couplage ou facteur de couplage k -

Termes et parameétres relatifs au transfert de puissance sans fil en champ lointain

transferq de ‘puissance sans fil par onde électromagnétique - EMW WPT
transfert de puissance sans fil en champ lointain - FF WPT
fréquence d’émission de puissance St -

4 Classification

La technique WET est classée telle que représentée a la Figure 1. L’émission d’énergie sans
fil peut s'effectuer par l'intermédiaire de champs électriques et/ou magnétiques, d’ondes
électromagnétiques, d’ondes acoustiques, etc. Par ailleurs, les régions de champ des antennes
a portée électromagnétique courte sont représentées a la Figure A.1 de ’Annexe A.
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L . ” -----------------------------------
Transfert d'energie Tgi?sssfgatc%e / WPT en champ WPT en champ magnétique
sans fil (WET) sans fil (WPT) proche (NF WPT) (MF WPT)

/

WPT en champ

WPT en champ électrique
(EF WPT)

WPT par onde
électromagnétique

o ———

lointain (FF WPT)

7/

(EMW WPT)

‘-—-—----—’

S

Autre WPT par onde
électromagnétique

- Lumiére infrarouge

WET par onde
acoustique
(AW WET)

Etc. l

- Lumiere visible
- Lumiére ultraviolette
- Rayons X ou Gamma

EC
NOTE Lg tracé rectangulaire en pointillé rouge indique les techniques WRT\commercialisées.
Figure 1 — Classification des techniques WET
Les exgmples de spécifications-cadres doivent étre*énumérés tels que présentés [dans le
Tablead 2. Les produits qui concernent le niveau 'de puissance consommée, ainsi [que les
méthod¢s et la distance de transfert de puissance sans fil doivent étre énumérés |[dans le
tableau.
Tableau 2 — Exemple de spécifications-cadres: classification
des méthodes et de la distance de transfert de puissance sans fil selon
les proddits et la puissance consommée
Méthodes et distance de transfert de puissance sansg fil
MF WPT EMW WPT
i Portée de Portée Courte Moyenne Lpngue
PFoduits Puissance proximité efficace portée portée Hortée
consommee
(£ dimension
du diametre
(10MM) | 4os bobines (£5m) (<10 m) (10 m <)
de réception)
Capteurs_de faible
puissance
Communications <10 mw
sans fil de faible
puissance (BLE)
Capteurs de
moyenne puissance
Communications <500 mW
sans fil de moyenne
puissance (Zigbee)
Cas_que d’écoutg ou <1W
oreillette sans fil
Téléphone intelligent | <5Wa10W
Tablette <15 W
Ordinateur portable < 50W
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Produits

Puissance
consommeée

Méthodes et distance de transfert de puissance sans fil

MF WPT

EMW WPT

Portée de
proximité

(£ 10 mm)

Portée
efficace

(< dimension
du diametre
des bobines
de réception)

Courte
portée

(£5m)

Moyenne
portée

(<10 m)

Longue
portée

(10 m <)

Appare

ils et

lumiéres
domestiques de
faible puissance

<100 W

Appare

ils de cuisine

Véhicules
électriques de faible
puissanfce

< 1kw

Véhicul

S

électriques de
moyennle puissance

S7,7kW

Véhicul
électriq

33
les de

puissanice élevée

< 22 kW

Systém
automa

électriq

b
fisés de

transport interne,
tramways et bus

Lues

>22 kW

NOTE L

et modifiés.

5 El

(]

5.1 Généralités

Toutes
énumeér

d’exemple.

ments d’essai de fiabilité

Eléments d’essai de fiabilité

|

es produits, la puissance consommée et la distance de transfert de puissance sans fil peuvent étfe ajoutés

les conditions et tous‘les éléments d’essai proposés par un fabricant doivent étre
bs dans un tableau ou un diagramme comme cela est représenté a la Figure 2 a titre

CFM

Essai d’environnement

Essai méraniqup

Emission électromagnétique

Essai de température

Essai d'impact

Immunité électromagnétique

Essai d’humidité

Essai de vibration

Etc.

Essai d’étanchéité a la poussiére

Etc.

Figure 2 — Exemple de conditions et d’éléments d’essai de fiabilité

Essai d’étanchéité a la pluie

Etc.

IEC
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5.2 Indice de protection

L’'indice IP (indice de protection) d’'un systéme et de composants de puissance sans fil doit étre
fourni par un fabricant afin d’assurer aux utilisateurs la fiabilité d’étanchéité a I'eau et a la
poussiére.

L’essai doit étre conforme a I'lEC 60529.

5.3 Essai de température

Les résultats des essais de température ambiante, de température la plus froide et de
température la plus chaude, ainsi que de chaleur humide et de cycles de température d’un
systémt et—de—composants—depuissance—sans—fitdoivent—_&tre—fournispar—un—fabrigant afin
d’assure¢r aux utilisateurs la fiabilité liée a la température.

L’essai foit étre conforme aux normes IEC 60068-2-1, IEC 60068-2-2 et IEC 60068-2-14.

5.4 Efssai d’humidité

Le résultat d’essai d'humidité d’'un systéme et de composants de puissance sans fil doit étre
fourni par un fabricant afin d’assurer aux utilisateurs la fiabilité lige-a I’humidité.

L’essai goit étre effectué dans la plage d'humidité comprise.enire 5 % et 95 %. L’essai foit étre
conformle a I'lEC 60068-2-30.

5.5 Essai d’impact et de vibration mécaniques

Le résyltat d'essai de chocs, d'impact et de'wibration mécaniques d’un systém¢ et de
compospnts de puissance sans fil doit étre fourni par un fabricant afin d’assurer aux utiljsateurs
la fiabilifé liée a I'impact et a la vibration méeaniques.

L’essai foit étre conforme a I'lEC 62262 et 'l|EC 60749-10.

5.6 Elssai CEM
5.6.1 Généralités

L’'essai |CEM des compesants a semiconducteurs du systéeme WPT doit étre effecfué afin
d’assurer aux utilisateurs la fiabilité liée a la CEM.

Différents systémes WPT utilisent des fréquences fondamentales dans des pldges de
fréquenges dédiées afin d’assurer une compatibilité fonctionnelle entre les matériels d’§mission
et les [matériels de réception. Toutefois, I'antenne et les composants produis¢nt des

harmonigues-set-untravonnement-électromagnétigue-perturbateurindésirables
g —Hay-oRhRemenRt—e4 HoagheHgdepetidatetHh—haesHad: -

Afin d’évaluer le rayonnement électromagnétique perturbateur produit par les applications WPT,
I'IEC CISPR 11 doit étre utilisée pour tous les types de composants et de systémes WPT
destinés a étre utilisés dans les applications industrielles, scientifiques ou médicales (ISM) a
des fréquences comprises dans la plage de fréquences de 0 Hz a 400 GHz. L’'IEC CISPR 11
traite des exigences d’émission concernant une application WPT ISM pour une alimentation
instantanée ou pour la charge des équipements d'électronique de puissance.

5.6.2 Immunité électromagnétique

L’'essai d'immunité électromagnétique des composants a semiconducteurs du systéme WPT
doit étre effectué par rapport aux critéres de performances afin d'éviter tout dysfonctionnement
et dommage.
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L’essai doit étre conforme a I'lEC 62132-4 pour ce qui concerne I’essai d'immunité conduite et
al'lEC 62132-2 ou I'l|EC 62132-8 pour ce qui concerne I’'essai d'immunité rayonnée.

5.6.3

Emission électromagnétique

L’'essai d’émission électromagnétique des composants a semiconducteurs du systéme WPT
doit étre effectué par rapport aux critéres de performances afin d'éviter tout dysfonctionnement
et dommage.

L’essai doit étre conforme a I'lEC 61967-4 pour ce qui concerne le mesurage de I'émission
conduite et a I'EC 61967-2 ou I'l|EC 61967-8 pour ce qui concerne le mesurage de I’émission

rayonné

e.

6 El

[}

6.1 KR
6.1.1

Le rend
trois niyv,
rendem
réceptig

Les ren
au nives

6.1.2

Les ren
calculés

La Figu
WPT ef
systémd

Puissang
alternatiyj

ments d’évaluation des performances

endement
Généralités

ement du transfert de puissance au niveau du systeme est constitué de rende
eaux de modules tels que le rendement de conversion d€ A’émetteur de puiss
bnt du transfert de puissance entre les antennes ou.les bobines d’émissio
n, et le rendement de conversion du récepteur de puissance.

Hements a trois niveaux de modules doivent étrfe calculés en utilisant les reng
u des composants.

Schéma de principe pour I’analyse ‘'du rendement

dements de conversion ou du transfert de puissance a chaque phase doiv
a partir du diagramme de rendement représenté a la Figure 3 et a la Figure 4

e 3 représente un schéma de principe pour I'analyse du rendement d’un syst
la Figure 4 représente jun schéma de principe pour lI'analyse du rendemsg
WPT par onde électromagnétique.

Rengdement de conversion du I |Rendement de conversioni

du PRx !
| P \ SR . < > {.;.--_---___.(’ZEZ*.)---.)
1

ments a
ance, le
n et de

ements

ent étre

bme MF
ent d’'un

s
T

Amplifica{
teur de
puissance

Convertis-
seur
continu-

Convertis
seur
continu-

Redresseur

Charge

1
1
1 |Redresseur
! ou

L.
CuUImuanu

T
PTx Entrefer

1
1
1
: Rendement de transfert de puissance
]
]
1

- g e - - - - -

PRx

- e el - ——-— - -
- ) - e - - - -

]

]

1

L] bUIIt;IIU l

| 1 onduleur| |
- - :

|

1

1

i(_entre bobines (n“)_>i

1
.‘!..-__......._[.- R

Rendement de transfert de puissance au niveau du systeme (Tlsy:)

L T ettt T L

IEC

Figure 3 — Schéma de principe pour I’analyse du rendement d’un systéeme MF WPT
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1 Rendement de conversion du ﬁendement de conversion |
! du PRX (pz)

1
Gmmmmmmmm e >1

-
—
>
—~
=
]
3
Y
-

Convertis-
seur
Redresseur| | continu-

continu

Convertis-

seur
Redresseurl | continu-

continu

IAmplifica-
teur de
puissance

Puissance
alternative

Charge

<>

Entrefer

Rendement de transfert de

puissance entre antennes (nAng_Am)
e >

Rendement de transfert de puissance au niveau du systéme (3 ) s

( ---------------------------------------------------------------------------- > ' IEC

PTx PRx

- ————— e - - ———

Figure 4 — Schéma de principe pour I’analyse du rendement d’un systéeme EMF|WPT

6.1.3 Rendement au niveau des composants

6.1.3.1 Rendement de conversion ou rendement de redressement de la tension
alternative en tension continue

Le PTx et le PRx doivent utiliser un circuit redresseur pour convertir la tension alternptive en
tension [continue. Dans I’émetteur de puissance, la puissance électrique fournie par|la prise
murale ¢st une tension alternative (de 100 V a 440 V et de 50 Hz a 60 Hz selon les pay$). Dans
le récepteur de puissance, la puissance recue provenant de la bobine ou de I'anténne de
réceptign est également une tension alternative.

Le rendement de conversion ou le rendement(de redressement de la tension alterngative en
tension [continue doit étre calculé comme cela”est présenté dans les Formules (1) ¢t (2) et
représenté a la Figure 5.

_ Pprv_bpc,
NPT _rect = (1)
PSupply_AC
ou
NPTy rect gst/le rendement de redressement du PTx;
Ppry pd, est la puissance d’entrée d’un convertisseur continu-continu du PTx;
Psuppry _ac__€SU1a puissance d'entrée d'un redresseur du PTx:
Ppre_DG,
NPRy _rect = 2)
Ppre_4ac
ou
MPRx  rect est le rendement de redressement du PRx;

PPRx_DCin est la puissance d’entrée d’un convertisseur continu-continu du PRXx;

Ppry_4C est la puissance d’entrée d’un redresseur du PRx.
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Oscilloscope

/
multimétre
numérique

A

Ppry pen

Ppry pey,

R|N du
convertisseur
continu-continu

L - Coupleur

Générateur Amplificateur | Redresseur
de signaux de puissance P -

h Supply AC

Pppy ac
%
Capteur de puissance
; 'd
Légende

R

IN résigtance d’entrée d'un convertisseur continu-continu

EC

Figure 5 — Montage de mesure du rendement de conversion ou-du rendemen{ de

redressement de la tension alternative en tension,continue

6.1.3.2 Rendement de conversion continu-continu

Un circuit de conversion continu-continu doit étre utilisé dans le PTx et le PRx. Dans I'§metteur
de puissance, la tension continue redressée est converiie en tension continue qui a la valeur
exigée pour exciter 'onduleur ou I'amplificateur de puissance. Dans le récepteur de puissance,
la tension continue redressée qui provient du redressSeur est convertie en tension continue qui
a la valgur exigée par une charge.

Le rendement de conversion continu-continu doit étre calculé comme cela est présenté dans
les Formules (3) et (4) et représenté a la-Figure 6.

Pprx_DCyy

Npr«_pC = (3)
Pprx_ DG,
ou
e DQ gst)le rendement de conversion continu-continu du PTx;
PPTX—DCOUI est la puissance de sortie d’'un convertisseur continu-continu du PTx;
Pprx_Dcin est la puissance d’entrée d’un convertisseur continu-continu du PTx.
PPRx_DCyyy
Nprx_DC = (4)
Pprx_ DG,
ou
M prs b est le rendement de conversion continu-continu du PRX;

P pRy_DCyyy est la puissance de sortie d’'un convertisseur continu-continu du PRXx;

PPpRx_DC, est la puissance d’entrée d’un convertisseur continu-continu du PRx.
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Oscilloscope Oscilloscope
/ /
multimétre multimétre
numérique numérique
Source de .
) v Convertisseur v
puissance > . 8 >
. P continu-continu| p g
continue PTx DCin PTx_DC out
Ppre DCy Ppre DC o

Ry de 'onduleur/PA du PTx
Ry de charge du PRx

pr— IEC

Légende

R,y resigtance d’entrée d'un onduleur, d’'un amplificateur de puissance (PA - power amplifier) du PTx| ou d'une
charge du PRx

Fligure 6 — Montage de mesure du rendement de conversion continu-continu

6.1.3.3 Rendement de conversion de la tension continue entension alternative

Le PTx ditilise un onduleur ou un amplificateur de puissance afin.de’convertir la tension ¢ontinue
en tensipn alternative, et la tension alternative convertie ou amplifiée permet d’exciter |a bobine
ou I'antenne d’émission de puissance.

Le rendement de conversion de la tension continuewen tension alternative doit étre| calculé
comme cela est présenté dans la Formule (5) et représenté a la Figure 7.

Pprx_ac
Npc AT = (5)
P PTx_DCyyt
ou
Mpc 4d est le rendement de conversion continu-alternatif du PTx;
Prrx_4c est lapuissance de sortie d’'un onduleur ou d’'un amplificateur de puisspnce du

PTx;
PPrx Doy est' la puissance de sortie et la puissance d’entrée de tension continue d’un
onduleur ou d’'un amplificateur de puissance du PTx.
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puissance de sortie et la puissance d’entrée de tension continue d’'un onduleun
amplificateur de puissance du PTx.

puissance de sortie d’'un onduleur ou d’'un amplificateur de puissance du PTx;

résistance d’entrée de la bobine ou de I'antenne

impédance caractéristique du systéme de mesure

gure 7 — Montage de mesure du rendement de conversion continu-alterna

Rendement au niveau des modules
Rendement de conversion de I’émetteur de puissance

on alternative provenant de\la prise murale est convertie en tension continue, g

tour es{ convertie en une valeur:;eontinue exigée par un onduleur interne a I’éme

puissan

Ce.

Le rendement de conversion du PTx doit étre calculé comme cela est présenté
Formulg (6) et représente a la Figure 3 et a la Figure 4.

6.1.4.2

Prrv_pc, XPPTx_DCOm y Ppryac

NPTe= NPTx _rect *IPTx _DC X IPTx _AC = P P
Supply _AC ~ TPTx_DGCp  PTx_DCpyy

ou d'un

Lif

ui a son
teur de

dans la

(6)

Rendement de conversion du PRx

La tension alternative provenant de la bobine de réception est convertie en tension continue au
moyen d’un redresseur, puis ladite tension est a son tour convertie en une valeur continue
exigée par une charge interne au récepteur de puissance.

Le rendement de conversion du PRx doit étre calculé comme cela est présenté dans la
Formule (7) et représenté a la Figure 3 et a la Figure 4.

Prry_pc,  PPRe_DCyy
NPRx = MPRx_rect *IPRx_DC = P x P
PrRe_ac  Prre_pc,

@)
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6.1.4.3.1

— 53 —

Rendement du transfert de puissance entre les bobines ou les antennes
d'émission et de réception

Rendement du transfert de puissance entre les bobines d'émission et de
réception

Le PTx et le PRx du MF WPT doivent utiliser une ou plusieurs bobines afin de transférer la
puissance sans fil. La combinaison des bobines peut prendre la forme d’'un systéme a deux ou
a quatre bobines selon I'application.

Le rendement du transfert de puissance doit étre mesuré en exploitant le parametre s au moyen
de I'analyseur de réseau vectoriel (VNA - Vector Network Analyzer). Le rendement du transfert
de puis< ance doit étre calculé comme cela est préqpnfé dans la Farmule (R) et rplnrécc: nté a la

Figure §.

ou
77(30

Pprx_ac

P prx_ AlC

776’0

est le rendement du couplage entre le PTx et leyPRX;

est la puissance de sortie d’'un onduleur,6u)d’'un amplificateur de puiss

PTx;

Pprx_4cC 2
=—==\§
Pprx_4c | 21'

est la puissance d’entrée du redresseur du PRx

Bobine excitatrice /—
de puissance
P K

Bobine
P émettrice de
PTx_AC résonateur

Distance
d’émission

N

4

Bobine
réceptrice de
résonateur

Bobine de
charge

Pppy ac

(8)

ance du

—

Analyseur de
réseau vectoriel

[SOURCE: Figure 3 de I'lEC 62969-2:2018]
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Figure 8 — Montage de mesure pour le rendement du couplage
entre les bobines d’émission et de réception
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6.1.4.3.2 Rendement du transfert de puissance entre les antennes d'émission et de
réception de puissance

Le PTx et le PRx de 'TEMW WPT doivent utiliser une ou plusieurs antennes afin de transférer
la puissance sans fil. L’antenne qu’utilisent le PTx et le PRx peut étre une antenne unique ou
une antenne en réseau.

Le rendement du transfert de puissance antenne-antenne doit étre calculé en utilisant la
puissance d'antenne regue déterminée par I'équation de Friis comme cela est présenté dans
I’Equation (9) et représenté a la Figure 9.

Prrr—te—GGA
Mant Ant = - = (9)
- Pprx_ac (47R)?
ou
Gy est le gain de I'antenne d’émission;
G, est le gain de I'antenne de réception;
A est la longueur d’'onde;
R est la distance entre les antennes d'émissiotret de réception;
Mant At est le rendement du transfert entre les antennes d'émission et de réception;
Ppre ac est la puissance de sortie d’'un onduteur ou d’un amplificateur de puisspnce du
PTx;
Ppre 4 est la puissance d’entrée duredresseur du PRx.
Distance
d’émission
-
Ppry ac Pppy 4c
\ 4
Analyseur de

réseau vectoriel

IEC

Figure 9 — Montage de mesure pour le rendement du transfert de puissance
entre les antennes d’émission et de réception de puissance
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