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Anwendungsbeginn
Anwendungsbeginn dieser Norm ist ... .

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 47/2592/CD:2019-09 "Semiconductor devices — Semiconductor devices for
wireless power transfer and charging — Part 1: General requirements and specifications" (CD, en: Committee
Draft) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf ibernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthélt eine noch
nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbeziiglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefiigt. Die Nutzungsbedingungen fir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fir den englischen |IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom IEC/TC 47 "Semiconductor devices" der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC) und das Européische Komitee fir Elektrotechnische
Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fur eine Internationale
Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en:
Final Draft International Standard) bzw. Schluss-Entwurf fiir eine Europaische Norm gestellt wird, um eine
Beschleunigung und Straffung der Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als
Europadische Norm angenommen und ratifiziet werden, sind unverdndert als Deutsche Normen zu
Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf FprEN nur 6 Wochen betrégt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine "JA/NEIN"-
Entscheidung mdglich ist, wobei eine "NEIN"-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der
CD als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit frithzeitig
berlicksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium DKE/K 631 "Halbleiterbauelemente" der
DKE Deutsche Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de)
zustandig.

Far den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsétzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: |IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC (bernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
kénnen. IEC ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 63244-1:2020-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07

— Entwurf —

E DIN EN IEC 63244-1 (VDE 0884-244-1):2020-07

Inhalt
Seite

1 ANWeNndUNGSDEIEICH. ... ..o e e e an 5
2 NOIMALIVE VEIWEISUNGEIN ...ttt e e e ee e e e e e e emne e e e mmnn e e e s a e e emmnsaeeennsaenn 5
3 Benennungen UNA SYMDOIE .......co..oiiiiiieiieii ettt ettt ea et e e e esa s sat e esb e e sbe st eenn e 6
3.1 BB ..o et e e e eat e e e e e et e eennn—eeeenneeeeessreeeeesteseeennseneeeenneeeenns 6
3.1.1 Allgemeine TerMUNOIOGI. .....c...vvieeeiiie ettt e et e et b e e e e e st b e e nsbaeeeennsaeeesssssaeenssnaaensssees 6
3.2 Symbole und ADKUIZUNGEN ...ttt ettt e et eee e e e e e e mnn e e e e nmeaeennnneaeen O
4 KIASSIfIZIBIUNG ...ttt e e e e e et s 2 e e s e e s et s e et s e e ennaaean 9
5 Prifpunkte flr Zuverlassigkeit............ .. 11
5.1 [P -BEMESSUNG ... .ottt e et e e e e e e ssss e e ebseseeemsssseennnsseeeennnaeeennneeeeensnnneeannes 12
5.2 TempPeraturprifung .... ... et e e et e e e e e e e e e e sse e e e e seeeeaneaensaneenseeenaneensaeeanneeennes 12
5.3 FeUChtIGKEItSPIUTUNG ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e e e e e e eenn e e e emns 12
54 Mechanische StolR- und SchwinguNGSPIUTUNG ....c.vvviiiieii et 12
5.5.1 Elektromagnetlsche Stérfestlgkelt .................................................................................................. 12
552 Elektromagnetische AUSSENAUNG ... e 13
6 Punkte zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit..............ccoooeoemiiieeeeeeee e 13
6.1 ALy U g o =Y T = o SRS 13
6.1.1 Blockschaltbild fiir die WirkungsgradanalySe.............c.eooeoeeoieeeeeeeeeeeee e 13
6.1.2 Wirkungsgrad auf Bautilebene ...........c.oviii i 14
6.1.3 Wirkungsgrad auf Modulebene .. BT |+ 1
6.1.4 Wirkungsgrad der Le|stungsubertragung auf Systemebene ....................................................... 18
6.2 Beurteilungskomponenten in Leistungsiibertrager und -empfénger.................. 19
6.2.1 Gleichrichter und Welligkeitsglattungsschaltung .............ooomiieeeeoiieeeee e 19
6.2.2 GleichSPaNNUNGSWANGIET.........oc.eiiiiieet ettt ettt ettt et et e e aer s 21
6.2.3 WECRSEIMCNIET ...t e et e et e et e e e e ens e e s s e e sns e nnaaee 22
6.2.4 Verstarker mit variabler Verstarkung (WGA) ........ee oo e e e e ensae e sneaennea e 23
Anhang A (Informativ) Standardisierungsorganisationen fiir Technologien zur drahtlosen

Leistungsiibertragung UnNd LAdUNG .....cooeeieiieeieeeeeee et e e e e e e e e neensneeeneens 25
AA1 Wireless Power Consortium (WPC) ...ttt a e eae e 2D
A2 ATTFUET AIIANCE ...ttt et e ettt e bt e et e b e e et e e e st e e s et e e enes 25
Anhang B (Informativ) Feldregionen fiir elektromagnetisch kurze Antennen ..............................26
LIErAtUININWEISE .. ..viiiiiiiie ettt b e et e et e et e e e e et e e e e enn b e sne e nnae e 27
Bilder
Bild 1 — Klassifizierung der Technologien drahtloser Energielibertragung..............ccooooiiiiiiice 10
Bild 2 — Beispiel fiir Bedingungen und zu priifende Punkte fiir die Zuverlassigkeitsprifung ......................... 12
Bild 3 — Blockschaltbild fur die Wirkungsgradanalyse des MF-WPT-Systems ...........cccoiiiieiiiiiiiiiiniice 13
Bild 4 — Blockschaltbild far die Wirkungsgradanalyse des EMW-WPT-Systems ... cereeeeee 13
Bild 5 — Messaufbau fiir den Wirkungsgrad der Umrichtung von Wechsel- zu Glelchstrom oder der

Gleichrichtung ... crrmnrrnnnnnnnnnnns 14
Bild 6 — Messaufbau fur den erkungsgrad der Umnchtung von Glelchstrom zZu Gle|chstrom .................... 15
Bild 7 — Messaufbau fiir den Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Wechselstrom .................. 15
Bild 8 — Messaufbau fiir den Kopplungswirkungsgrad zwischen sendenden und empfangenden

8o T o SOOI 17
Bild 9 — Messaufbau fiir den Wirkungsgrad der Leistungstbertragung zwischen Leistung

sendenden und empfangenden ANTENNEN..... ... ... e 18
Bild 10 — Halbleiterbauteile bei Leistungsiibertrager und -empfanger .............ocoomrieeoiieeceieeece e 19

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 63244-1:2020-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07

— Entwurf —

E DIN EN IEC 63244-1 (VDE 0884-244-1):2020-07

Bild 11 — Halbwellen-Gleichrichter und Eingangs-/Ausgangswellenform .............cccoooiiiiiiiiiiiieeecee 20
Bild 12 — Vollwellen-Gleichrichter und Eingangs-/Ausgangswellenform............c.coooooeieeeeieeeeeeeeeeeee 20
Bild 13 — Dioden-Briickengleichrichter und RC-Glattungsschaltungen ... 21
Bild 14 — Beispiel fur Tiefsetzsteller (Buck converter) und Hochsetzsteller (Boost converter)...................... 21
Bild 15 — Beispiel einer Ersatzschaltung und eines rechteckigen Wechselstrom-Ausgangssignals............. 22
Bild 16 — Blockschalthild inNes VIGA ... e ettt e e e e e e e e e ane e e e e aeeaeaeeeaeaneeens 23
Bild 17 — 3-AB-BanabBreite ......c.cvviiiiiiiic ettt e 23
Bild 18 — P1dB, MDS und dynamischer Eingangsbereich eines Verstarkers mit variabler

WBISEAIKUNG ...ttt e et e et e et eeesssae e e sbss s e e e ss e s aeemsssssesnssseseesnsseaennssaeeenssnseeanns 24
Bild B.1 — Feldregionen fiir elektromagnetisch kurze Antennen.................ooc e 26
Tabellen
Tabelle 1 — Formelzeichen und ABKUIZUNGEN ... ... e ss s 9
Tabelle 2 — Beispiel fur Spezifikationsvorducke: Klassifizierung der Verfahren zur drahtlosen

Leistungsiibertragung und der Entfernung nach Produkten und Leistungsaufnahme........................ 10
Tabelle 3 — Beispiel eines Spezifikationsvorducks fir eine Gleichrichterdiode ..............coccoviiiiiiiiiiciiiieenn, 19
Tabelle 4 — Beispiel eines Spezifikationsvordrucks fir einen Tiefsetz-Gleichspannungswandlers............... 21
Tabelle 5 — Beispiel fir Spezifikationsvordrucke fiir einen Wechselrichter ..............ccooviieeeiiiiciieeeccieens 22
. Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 63244-1:2020-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07

— Entwurf —

E DIN EN IEC 63244-1 (VDE 0884-244-1):2020-07

Halbleiterbauelemente —
Halbleiterbauelemente fiir die drahtlose Leistungsiibertragung und Ladung -
Teil 1: Aligemeine Anforderungen und Festlegungen

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 63244 enthalt allgemeine Anforderungen und Festlegungen fir Halbleiterbauelemente
zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit und Zuverldssigkeit von Systemen fir die drahtlose
Leistungsibertragung und Ladung. In Bezug auf die Beurteilung der Leistungsfahigkeit umfasst dieser Teil
Charakterisierungsparameter und Symbole, allgemeine Systemdiagramme sowie Prifaufbauten und -
bedingungen ab. Dieser Teil enthalt zudem normative Verweisungen, Begriffe und Klassifizierungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

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

IEC 63028, Wireless Power Transfer — AirFuel Resonant Baseline System Specification (BSS)

IEC CISPR 11, Ed. 6 / Amendment 2 / Fragment 1, Industrial, scientific and medical equipment — Radio-
frequency disturbance characteristics — Limits and methods of measurement — Requirements for air-gap
wireless power transfer (WPT)

IEC 60748-3, Semiconductor devices — Integrated circuits — Part 3: Analogue integrated circuits

IEC 60747-2, Semiconductor devices — Part 2: Discrete devices — Rectifier diodes

IEC 60747-16-1, Semiconductor devices — Part 16-1: Microwave integrated circuits — Amplifiers

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

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 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 heat, cyclic (12 + 12 h cycle)
IEC 60529, Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 60794-10, Semiconductor devices — Mechanical and climatic test methods — Part 10: Mechanical shock

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

IEC 61967-3, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions — Part 3: Measurement of
radiated emissions - Surface scan method

IEC 61967-6, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic emissions — Part 6: Measurement of
conducted emissions - Magnetic probe method

IEC 62132-4, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity — Part 4: Direct RF power
injection method

IEC 62132-9, Integrated circuits — Measurement of electromagnetic immunity — Part 9: Measurement of
radiated immunity - Surface scan method
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3 Benennungen und Symbole
Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

+ |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/
+ IS0 Online Browsing Platform: verfugbar unter http://www.iso.org/obp

3.1 Begriffe

Die folgenden Begriffe sind in Allgemeine Terminologie, Terminologie fiir die nahfeldbasierte drahtlose
Leistungsiibertragung und Terminologie fir die fernfeldbasierte drahtlose Leistungstibertragung unterteilt.

3.1.1 Aligemeine Terminologie

31141

drahtlose Energieiibertragung (WET)

Ubertragung elektrischer, optischer, akustischer und anderer Arten von Energie von einer Quelle an eine
elektrische Last Uber elektrische und/oder magnetische Felder, elektromagnetische Wellen, Schallwellen
USW.

3.1.1.2

drahtlose Lesitungsiibertragung (WPT; en: wireless power transfer)

Ubertragung von elektrischer Energie von einer Stromquelle an eine elektrische Last Uber elektrische
und/oder magnetische Felder oder elektromagnetische Wellen

[QUELLE: CISPR 11]

Anmerkung 1 zum Begriff. Der alternative Begriff ,drahtloser Stromtransport® wird ebenfalls haufig in technischen
Unterlagen verwendet.

3.1.1.3
Leistungsempfanger (PRx)
Bauelement, das elektrische Leistung von einem oder mehreren Ubertragenden Bauelementen empfangt

Anmerkung 1 zum Begriff: Der alternative Begriff ,Energie empfangende Einheit (PRU; en: power receiving unit)* wird
ebenfalls haufig in technischen Unterlagen verwendet. In CISPR 11 wird auch der Begriff ,Sekundéargerat® verwendet.

3114
Leistungsiibertrager (PTx)
Bauelement, das elektrische Leistung zu einem oder mehreren empfangenden Bauelementen sendet

Anmerkung 1 zum Begriff: Der alternative Begriff ,Energie sendende Einheit (PTU; en: power transmitting unit)* wird
ebenfalls haufig in technischen Unterlagen verwendet. In CISPR 11 wird auch der Begriff ,Primargerat” verwendet.

3.1.2 Terminologie fiir die nahfeldbasierte drahtlose Leistungsiibertragung

3.1.21

Leistung empfangende Spule

Leistung empfangender gewickelter Induktor, der durch ein zeitveranderliches Magnetfeld von einer oder
mehreren Leistung sendenden Spulen induziert wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Der alternative Begriff ,Sekundarspule* wird ebenfalls h&ufig in technischen Unterlagen
verwendet. In IEC 62969-2 wird auch der Begriff ,Resonator-Empfangerspule” verwendet.

31.2.2

Leistung sendende Spule

Lesitung sendender gewickelter Induktor, der bei einer oder mehreren Leistung empfangenden Spulen eine
Spannung induziert

Anmerkung 1 zum Begriff.: Der alternative Begriff ,Primarspule” wird ebenfalls h&ufig in technischen Unterlagen
verwendet. In IEC 62969-2 wird auch der Begriff ,Resonator-Sendespule” verwendet.
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31.23

nahfeldbasierte drahtlose Leistungsiibertragung (NF WPT)

drahtlose Ubertragung elektrischer Leistung von einem oder mehreren Leistungsiibertragern an einen oder
mehrere Leistungsempfanger, der bzw. die sich innerhalb eines induzierten Magnetfelds oder elektrischen
Feldes befindet bzw. befinden

31.24

magnetfeldbasierte drahtlose Leistungsiibertragung (MF WPT)

drahtlose Ubertragung elektrischer Leistung von einem oder mehreren Leistungsibertragern an einen oder
mehreren Leistungsempfanger, der bzw. die sich innerhalb eines induzierten Magnetfelds befindet bzw.
befinden

3.1.25

nicht-resonanter Modus der magnetfeldbasierten drahtlosen Leistungsiibertragung

drahtlose Ubertragung elektrischer Leistung zwischen einem oder mehreren Leistung sendenden gewickelten
Induktoren und einem oder mehreren Leistung empfangenden gewickelten Induktoren mittels eines
induzierten Magnetfeldes ohne Resonanz

Anmerkung 1 zum Begriff: Der alternative Begriff ,induktive drahtlose Stromibertragung® wird ebenfalls haufig in
technischen Unterlagen verwendet.

3.1.2.6

resonanter Modus der magnetfeldbasierten drahtlosen Leistungsiibertragung

drahtlose Ubertragung elektrische Leistung zwischen einem oder mehreren Leistung sendenden gewickelten
Induktoren und einem oder mehreren Leistung empfangenden gewickelten Induktoren mittels eines
induzierten Magnetfeldes mit Resonanz

Anmerkung 1 zum Begriff: Ein System mit vier gewickelten Induktoren verfigt Uber einen gewickelten Quellinduktor,
zwei gewickelt Resonanz-Induktoren und einen gewickelten Lastinduktor. Ein System mit zwei gewickelten Induktoren
verfugt nur Uber zwei gewickelte Resonanz-Induktoren.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der alternative Begriff ,drahtlose Magnetresonanz-Stromibertragung” wird ebenfalls haufig
in technischen Unterlagen verwendet.

3.1.2.7

drahtlose Leistungsiibertragung basierend auf elektrischen Feldern (EF WPT)

drahtlose Ubertragung elektrischer Leistung von einem oder mehreren Leistungsibertragern an einen oder
mehere Leistungsempfénger, der bzw. die sich innerhalb eines induzierten elektrischen Felds befindet bzw.
befinden

Anmerkung 1 zum Begriff. Der alternative Begriff  kapazitive drahtlose Stromibertragung” wird ebenfalls haufig in
technischen Unterlagen verwendet.

3.1.2.8
Resonanzfrequenz (fg)

bestimmte mitschwingende Frequenz, die durch die Induktivitat des gewickelten Induktors und die Kapazitat
des entsprechenden Kondensators im resonanten Modus der magnetfeldbasierten drahtlosen
Leistungsibertragung bestimmt wird

Anmerkung 1 zum Begriff. AirFuel verwendet 6,78 MHz £ 15 kHz als eine Resonanzfrequenz.

3.1.29
Kopplungskoeffizient (k)
Koeffizient der den Grad der Magnetkopplung zwischen zwei Spulen angibt.

Anmerkung 1 zum Begriff. Der alternative Begriff ,Kopplungsfaktor® wird ebenfalls haufig in technischen Unterlagen
verwendet, und der Kopplungskoeffizient ist gréRer gleich 0 und kleiner als 1.

3.1.2.10

hoéchste gekoppelte Entfernung

optimale Entfernung zwischen einer oder mehreren Leistung sendenden Spulen und einer oder mehreren
Leistung empfangenden Spulen, bei der die maximale drahtlose Leistungsibertragung erreicht wird
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3.1.211

locker gekoppelte Entfernung

Entfernung, die langer ist als die héchste gekoppelte Entfernung, bei der eine geringere Magnetkopplung
erreicht wird, da zwischen einer oder mehreren Leistung sendenden Spulen und einer oder mehreren
Leistung empfangenden Spulen kein vollstédndiger magnetischer Fluss erreicht wird

3.1.212

ubermafig gekoppelte Entfernung

Entfernung, die naher als die héchste gekoppelte Entfernung ist, bei der eine geringere Magnetkopplung
erreicht wird, da die Bildung eines magnetischen Flusses durch den Effekt der Antiresonanz behindert wird

3.1.213

eng gekoppeltes System

System zur magnetfeldbasierten drahtlosen Leistungsiibertragung mit einem Kopplungskoeffizienten von
etwa 1, das einen magnetischen Kern in den Leistung sendenden und den Leistung empfangenden Spulen
verwendet

3.1.2.14

Nahbereich der magnetfeldbasierten drahtlosen Leistungsiibertragung

Bereich der drahtlosen Leistungsiibertragung der magnetfeldbasieten WPT mit einer Entfernung von
hochstens 1cm zwischen einem oder mehreren Leistungsibertragern und einem oder mehreren
Leistungsempfangern

3.1.2.15

effektiver Bereich der magnetfeldbasierten drahtlosen Leistungsiibertragung

Bereich der drahtlosen Leistungsiibertragung der magnetfeldbasierten WPT, der eine Entfernung von
héchstens der Grélke des Umfangs der empfangenden Spule zwischen einem oder mehreren
Leistungsiibertragern und einem oder mehreren Leistungsempfangern hat

3.1.3 Terminologie fiir die fernfeldbasierte drahtlose Leistungsiibertragung

3.1.31

Leistung sendende Antenne

metallische(r) Leiter, der bzw. die mittels einer sich durch die Luft ausbreitenden elektromagnetischen Welle
elektrische Leistung Gbertragt bzw. Gbertragen

31.3.2

Leistung empfangende Antenne

metallische(r) Leiter, der bzw. die von einer Leistung sendenden Antenne mittels einer sich durch die Luft
ausbreitenden elektromagnetischen Welle elektrische Leistung erhélt bzw. erhalten

3133

drahtlose Leistungsiibertragung basierend auf elektromagnetischen Wellen (EMW WPT)

drahtlose Ubertragung elektrischer Leistung von einer oder mehereren Leistung sendenden Antennen an
eine oder mehrere Lesitung empfangende Antennen mittels der Abstrahlung elektromagnetischer Wellen

3.1.34

fernfeldbasierte drahtlose Leistungsiibertragung (FF WPT)

Ubertragung elektrischer Leistung von einem Leistungsibertrager an einen oder meherere
Leistungsempfanger mittels einer abstrahlenden elektromagnetischen Welle

3.1.35
Leistungsiibertragungsfrequenz (fpy)

Frequenz, bei der die drahtlose Lesitung Gbertragen und empfangen wird

Anmerkung 1 zum Begriff. Die alternativen Begriffe ,Grundfrequenz”, ,Mittelfrequenz” oder ,Betriebsfrequenz” werden
ebenfalls haufig in technischen Unterlagen verwendet.

3.1.3.6

Nahbereich der drahtlosen Leistungsiibertragung basierend auf elektromagnetischen Wellen
Entfernung der Lesitungsibertragung bis zu 5 m von einem oer meheren Leistungsiibertragern zu einem
oder mehreren Lesitungsempféangern

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 63244-1:2020-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07

— Entwurf —
E DIN EN IEC 63244-1 (VDE 0884-244-1):2020-07

3.1.3.7

mittlerer Bereich der drahtlosen Leistungsiibertragung basierend auf elektromagnetischen Wellen
Entfernung der Leistungsubertragung bis zu 10 m von einem oder mehreren Leistungsiubertragern zu einem
oder mehreren Leistungsempféngern

Anmerkung 1 zum Begriff:

3.1.38
lokal
in unmittelbarer Nahe und Entfernungen von bis zu 10 m

[QUELLE: CISPR 11]

3.1.3.9

weiter Bereich der drahtlosen Leistungsiibertragung basierend auf elektromagnetischen Wellen
Entfernung der Leistungsubertragung von mehr als 10 m von einem oder mehreren Leistungsiubertragern zu
einem oder mehereren Lesitungsempféangern

In CISPR 11 wird auch der alternative Begriff ,lokal” verwendet.

3.2 Symbole und Abkiirzungen
Die folgenden Formelzeichen und Abkirzungen werden benutz, wie in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1 — Formelzeichen und Abkiirzungen

Benennungen Formelzeichen | Abkiirzungen
Allgemeine Benennungen und Parameter in Bezug auf die drahtlose Leistungsiibertragung
drahtlose Energielibertragung - WET
drahtlose Lesitungsibertragung - WPT
Leistungsempféanger - PRx
Energie empfangende Einheit - PRU
Leistungsiibertrager - PTx
Energie sendende Einheit - PTU

Allgemeine Benennungen und Parameter in Bezug auf die nahfeldbasierte drahtlose Leistungsiibertragung

magnetfeldbasierte drahtlose Leistungstibertragung - MF WPT
drahtlose Leistungsibertragung basierend auf elektrischen Feldern - EF WPT
nahfeldbasierte drahtlose Lesitungsiibertragung - NF WPT

Resonanzfrequenz r -

Kopplungskoeffizient oder Kopplungsfaktor k -

Allgemeine Benennungen und Parameter in Bezug auf die fernfeldbasierte drahtlose Leistungsiibertragung

drahtlose Leistungsiibertragung basierend auf elektromagnetischen Wellen

EMW WPT

fernfeldbasierte drahtlose Leistungsiibertragung

FF WPT

Leistungsiibertragungsfrequenz

4 Klassifizierung

Die Technologie der drahtlosen Energielibertragung wird, wie in Bild 1 dargestellt, klassifiziert. Eine Energie
kann drahtlos Gber elektrische und/oder magnetische Felder, elektromagnetische Wellen, Schallwellen usw.
Ubertragen werden.

Documegts

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN IEC 63244-1:2020-07


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iec-63244-1-2020-07

— Entwurf —

E DIN EN IEC 63244-1 (VDE 0884-244-1):2020-07

b
/

drahtlose Energie- drahtlose Strom- I" nahfeldbasierte WPT magnetfeldbasierte WPT \
iibertragung (WET) libertragung (WPT) | (NF WPT) (MF WPT) :
1 !

: I

H WPT basierend auf elektrischen :

: Feldern (EF WPT) i

i

1 1

1 §

: WPT basierend auf !

| fernfeldbasierte WPT elektromagnetischen Wellen 1

\ (FF WPT) (EMW WPT) ,l'

S
-~ -

andere WPT basierend auf
elektromagnetischen Wellen

- Infrarotlicht

- sichtbares Licht

- UV-Licht

- Rontgen- oder Gammastrahlung

|| . 1 schallwellenbasierte
sonstige I WET

(AW WET)

-~ |

Bild 1 — Klassifizierung der Technologien drahtloser Energieiibertragung
ANMERKUNG Die rot gestrichelte rechteckige Linie zeigt kommerzialisierte WPT-Technologien an.

Beispiele fir Spezifikationsvordrucke missen, wie in Tabelle 2 dargestellt, aufgefiihrt werden. Produkte in
Bezug auf die Leistungsaufnahme, die Verfahren zur drahtlosen Leistungsiubertragung und die Entfernung
der drahtlosen Leistungsiibertragung in der Tabelle aufgefiihrt werden.

Tabelle 2 — Beispiel fiir Spezifikationsvorducke: Klassifizierung der Verfahren zur drahtlosen
Leistungsiibertragung und der Entfernung nach Produkten und Leistungsaufnahme

Methoden und Distanz der drahtlosen Stromiibertragung
MF WPT EMW WPT
Effektiver .
Bereich mlgler grofler
Nidherungsberei | (< GroBe des | Nahberei Bereic Bereic
ch Durchmesse ch h h
(£1cm) rs der (£5m) (€10 m (10 m
empfangend ) <)
en Spule)

Leistungsaufnah
me

Produkte

Sensoren mit
geringer
Leistungsaufnahme
drahtlose
Kommunikation mit
geringer
Leistungsaufnahme
(BLE)

<10 mW

Sensoren mit
mittlerer
Leistungsaufnahme

drahtlose
Kommunikation mit
mittlerer
Leistungsaufnahme
(Zigbee)

< 500 mw
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Methoden und Distanz der drahtlosen Stromiibertragung
MF WPT EMW WPT
Effektiver
Bereich
Naherungsberei | (< GroRe des | Nahberei
ch Durchmesse ch
(€£1cm) rs der (£5m)
empfangend
en Spule)

mittler
er

Bereic
h

(£10m

)

grofler

Bereic
h

(10 m
5)

Leistungsaufnah
me

Produkte

drahtloses Headset
oder drahtlose <1W
Ohrhérer

Smartphone <510 W

Tablet <s15W

Laptop 50w

Haushaltsgerite oder
Beleuchtungen mit
geringer
Leistungsaufnahme

<100 W

Kiichengerite

Elektrofahrzeuge mit
geringer
Leistungsaufnahme

<1kW

Elektrofahrzeuge mit
mittlerer ST7.7TkW
Leistungsaufnahme

Elektrofahrzeuge mit
hoher <22 kW
Leistungsaufnahme

Automatisierte
Werkstransportsyste
me, -bahnen und -
elektrobusse

> 22 kW

ANMERKUNG Produkte, Leistungsaufnahme und Distanz der drahtlosen Stromiibertragung kénnen hinzugefiigt und
geandert werden.

5 Prifpunkte fiir Zuverlassigkeit

Alle vom Hersteller vorgeschlagene Priifbedingungen und zu priifende Punkte missen in einer Tabelle oder
einem Diagramm angegeben werden, wie beispielsweise in Bild 2 dargestellt.
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Priifpunkte fiir Zuverldssigkeit

EMV Umgebungspriifung Mechanische Priifung
Elektromagnetische Aussendung Temperaturpriifung Stofipriifung
Elektromagnetische Storfestigkeit Feuchtigkeitsprifung Schwingpriifung

usw. Staubdichtheitsprifung usw.

Wasserdichtheitsprifung
usw.

Bild 2 — Beispiel fiir Bedingungen und zu priifende Punkte fiir die Zuverlassigkeitspriifung

5.1 IP-Bemessung

Das Ergebnis der IP-Bemessung (en: Ingress Protection) eines drahtlosen Stromversorgungssystems und
der Bauteile muss von einem Hersteller zur Verfligung gestellt werden, um fir Benutzer die Wasser- und
Staubdichtheit sicherzustellen.

Die Prifung muss IEC 60529 entsprechen.

5.2 Temperaturpriifung

Die Temperatur fur die Umgebung, tiefste und héchste, einschlieBlich fur feuchte Warme, und die Ergebnisse
bei Temperaturwechsel eines drahtlosen Stromversorgungssystems und der Bauteile, miissen vom Hersteller
bereitgestellt werden, um fiir Benutzer die Zuverlassigkeit in Bezug auf die Temperatur sicherzustellen.

Die Priifung muss in Ubereinstimmung mit IEC 60068-2-1, IEC 60068-2-2 und |IEC 60068-2-14 durchgefiihrt
werden.

5.3 Feuchtigkeitspriifung

Das Ergebnis der Feuchtigkeitspriifung eines drahtlosen Stromversorgungssystems und der Bauteile muss
von einem Hersteller zur Verfugung gestellt werden, um fiir Benutzer Zuverldssigkeit in Bezug auf die
Feuchtigkeit sicherzustellen.

Die Prifung muss in einem Bereich von 5 % bis 95 % durchgefiihrt werden. Die Prifung muss IEC 60068-2-
30 entsprechen.

5.4 Mechanische StoB- und Schwingungspriifung

Das Ergebnis der mechanischen Schock-, StoR- und Schwingungspriiffung eines drahtlosen
Stromversorgungssystems und der Bauteile muss von einem Hersteller zur Verfigung gestellt werden, um fir
Benutzer Zuverlassigkeit in Bezug auf Schocks, Stée und Schwingungen sicherzustellen.

Die Prifung muss IEC 62262 und IEC 60749-10 entsprechen.
5.5 EMV-Priifung

Die EMV-Prifung der Halbleiterbauteile fir die drahtlose Leistungsibertragung muss durchgefiihrt werden,
um fur Benutzer Zuverlassigkeit in Bezug auf die EMV sicherzustellen.

5.5.1 Elektromagnetische Storfestigkeit

Die elektromagnetische Stérfestigkeit der Halbleiterbauteile im drahtlosen Stromibertragungssystem muss
im Hinblick auf Leistungskriterien geprift werden, um Fehlfunktionen und Schaden zu verhindern.

Die Prifung muss IEC 62132-4 und IEC 62132-9 entsprechen.
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5.5.2 Elektromagnetische Aussendung

Die elektromagnetische Aussendung der Halbleiterbauteile im drahtlosen Stromiibertragungssystem muss im
Hinblick auf Leistungskriterien gepriift werden, um Fehlfunktionen und Schaden zu verhindern.

Die Prifung muss IEC 61967-3 und IEC 61967-6 entsprechen.

6 Punkte zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit

6.1 Wirkungsgrad

Der Wirkungsgrad auf Systemebene der Leistungsiibertragung setzt sich aus drei Wirkungsgraden auf
Modulebene zusammen, wie dem Wirkungsgrad der Umrichtung des Leistungsubertragers, dem
Wirkungsgrad der Lesitungsiibertragung zwischen Leistung sendenden und empfangenden Antennen oder
Spulen und dem Wirkungsgrad der Umrichtung des Lesitungsempfangers.

Drei Wirkungsgrade auf Modulebene missen mittels Wirkungsgraden auf Bauteilebene berechnet werden.

6.1.1 Blockschaltbild fiir die Wirkungsgradanalyse

Wirkungsgrade fur die Leistungsumrichtung oder -Ubertragung in jeder Stufe missen aus den
Wirkungsgradschaltbildern, wie in Bild 3 und Bild 4 dargestellt, berechnet werden.

Bild 3 zeigt ein Blockschaltbild fiir die Wirkungsgradanalyse eines magnetfeldbasierten drahtlosen
Leistungsiibertragungssystems und Bild 4 zeigt ein Blockschaltbild fur die Wirkungsgradanalyse eines auf
elektromagnetischen Wellen basierenden drahtlosen Leistungsiibertragungssystems.

Umrichtungswirkungsgrad von i jYmrichtungswirkungsgrad :
on PR
.......... EIEEU!’.---------.): :(.___‘i____f_tff'l*.}---_):
i I
i I I
L | ' |_a_:_ 1|
Leistungs- I 1 i
. Gleich- verstérker : ] i Gleich- :
G_Iel:'.h- spannungs- oder I : G_Ieh'fh' spannungs-| | Last
rlohier vandler | | Wechsel-f & 3 i wandier | I
richter i 1 _l_
i m [ L !
i
1 PTx : 1 Luftspalt i : PRx [
! Istromiibertragungswirkungs- ]
1 I grad zwischen Spulen (5. ) | 1
L P, °a i
1 1
] Stromiibertragungswirkungsgrad auf Systemebene (;_;“s) ]
5 S AL >
Bild 3 — Blockschaltbild fiir die Wirkungsgradanalyse des MF-WPT-Systems
1 I 1 Umrichtungswirkungsgrad |
I Umrichtungswirkungsgrad von PTx (y,,.) 1 { von PRX (,..) ]
e >1 |‘("-"--------"51‘-----)*l
i h H i
: | — : EEENZEEE N : - —H
I Leistungs- | : : I I
- 1 ich- 3 ich- i
Vechsel i | Gleich- Gleich verstarker | i 1 ! Gleich- Gleich !
strom-( "\, 1 richter spannungs- oder + T T+ ; spannungs-| 1 Last
quelle 1 wandler Wechsel- | | ] 1 1 richier wandler 1
1 richter : I I : 1
+ — — " 1 i 1 — —
i 1 1 H - ] E
] PTx 1) Luftspalt 11 PRx |
1 1§ stromiibertr gungswirkungs- | ! H
| lgrad zwischen Spulen (1, 4’“1 1
! .. >! :
|< Stromiibertragungswirkungsgrad auf Systemebene {;;sys] 1
____________________________________________________________________________ > 1
Bild 4 — Blockschaltbild fiir die Wirkungsgradanalyse des EMW-WPT-Systems
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6.1.2 Wirkungsgrad auf Bauteilebene

6.1.2.1 Wirkungsgrad der Umrichtung von Wechsel- zu Gleichstrom oder der Gleichrichtung

Im Leistungstbertrager und im Lesitungsempfanger muss eine Gleichrichterschaltung zur Umwandlung von
Wechsel- in Gleichspannung verwendet werden. Im Leistungsiibertrager ist der versorgende Strom aus der
Steckdose an der Wand Wechselspannung (von 100 bis 440V und 50 bis 60 Hz je nach Land). Im
Leistungsempfanger ist die von der empfangenden Spule oder Antenne empfangene Leistung ebenfalls
Wechselspannung.

Der Wirkungsgrad der Umrichtung von Wechselstrom zu Gleichstrom oder der Gleichrichtung muss, wie in
Gleichung (1) und (2) sowie in Bild 5 gezeigt, berechnet werden.

Pprx_pc;
Nprx_rect = 3 = (1
Supply_AC
Pprx_bc;
NpRx_rect = P pRx A:T (2)
Oszilloskop/
Digitalmulti-
meter
o l Leist Koppler
ignal- eistungs- e .
) »{Gleichrichter >
generator verstarker Psuppiy AC [ Rin ‘des
Ppre ac Ppgx pc;, Gleich-
spannungs-
wandlers
Zo
Leistungs-
— | sensor

Legende

NpTx rect Gleichrichtungswirkungsgrad des Leistungsiibertragers

Perx pein Eingangsleistung des Gleichspannungswandlers des Leistungsibertragers
Psuppiy ac ~ Eingangsleistung zum Gleichrichter des Leistungsiibertragers

NpRx rect Gleichrichtungswirkungsgrad des Leistungsempfangers

PPRX:DCM Eingangsleistung zum Gleichspannungswandler des Leistungsempfangers
Perx ac Eingangsleistung zum Gleichrichter des Leistungsempféngers

Bild 5 — Messaufbau fiir den Wirkungsgrad der Umrichtung von Wechsel- zu Gleichstrom oder
der Gleichrichtung

6.1.2.2 Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Gleichstrom

Im Leistungiibertrager und im Empfanger muss eine Schaltung zur Gleichspannungsumrichtung verwendet
werden. Im Leistungsibertrager wird der gleichgerichtete Gleichstrom in Gleichstrom umgewandelt, der den
erforderlichen Wert hat, um den Wechselrichter oder Leistungsverstiarker anzutreiben. Im
Leistungsempfanger wird der gleichgerichtete Gleichstrom aus dem Gleichrichter durch eine Last in
Gleichstrom mit dem erforderlichen Wert umgewandelt.

Der Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Gleichstrom muss, wie in Gleichung (3) und (4) sowie
in Bild 6 dargestellt, berechnet werden.

Pprx, ou
Nerx_pc = ;:FTI:;: (3)
PpRrx ou
Nprx_DC = ,:u—fc; (4)
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Gleich-
stromquelle

Oszilloskop/ Oszilloskop/
Digital- Digital-
multimeter multimeter
Gleich-
Y, spannungs- Y .
Pprx pc;y wandler Pprx DCous
Pprx pcy,, Pprx ey > Ry des Wechselrichters/PA

in PTx
RIM der Last in PRx

Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Gleichstrom des Leistungsibertragers
Ausgangsleistung des Gleichspannungswandlers des Leistungsiibertragers
Eingangsleistung des Gleichspannungswandlers des Leistungsibertragers
Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Gleichstrom des Leistungsempféngers
Ausgangsleistung des Gleichspannungswandlers des Leistungsempfangers
Eingangsleistung zum Gleichspannungswandler des Leistungsempfingers

Bild 6 — Messaufbau fiir den Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Gleichstrom

6.1.2.3

Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Wechselstrom

Ein Wechselrichter oder ein Leistungsverstarker wird im Leistungstbertrager verwendet, um Gleichspannung
in Wechselspannung umzuwandeln, und der umgerichtete oder verstarkte Wechselstrom wird zum Betrieb
der Leistung sendenden Spule oder Antenne verwendet.

Der Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Wechselstrom muss, wie in Gleichung (5) und Bild 7
dargestellt, berechnet werden.

Legende
Npc_ac

P PTx_AC
Porx pCoue

Npc_ac =

Pprx ac

()

PPTx_DCpyy
Oszilloskop/
Digitalmulti-
meter
. Wechselrichter/ Koppler
Gleichstrom- \ 2 : N
elle | Leistungs- >
qu Ppre pe,,. | Vverstarker Pprx ac ¥\
Ry der
Spule/Antenne
Zy
Leistungs+
— | sensor

Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Wechselstrom des Leistungstibertragers
Ausgangsleistung des Wechselrichters oder Leistungsverstérkers des Leistungsiibertragers
Gleichstromausgangsleistung und -eingangsleistung zum Wechselrichter oder
Leistungsverstérker des Leistungsibertragers

Bild 7 — Messaufbau fiir den Wirkungsgrad der Umrichtung von Gleichstrom zu Wechselstrom
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6.1.3 Wirkungsgrad auf Modulebene

6.1.3.1 Wirkungsgrad der Umrichtung des Leistungsiibertragers

Die Wechselspannung aus der Steckdose an der Wand wird in eine Gleichspannung umgewandelt, dann
wird die umgewandelte Gleichspannung in einen Gleichspannungswert umgewandelt, der von einem
Wechselrichter im Leistungsiibertrager benétigt wird.

Der Wirkungsgrad der Umrichtung des Leistungsiibertragers muss, wie in Gleichung (6) sowie in Bild 3 und
Bild 4 dargestellt, berechnet werden.

Pprx_pciy, . PpTx DCyyy o FPTXAC (6)

Nerx = Nprx_rect * Nprx_nc * Moc_ac = 7 3 7
Supply_AC PTx_DCipy PTx_DCgyt

6.1.3.2 Wirkungsgrad der Umrichtung des Leistungsempfingers

Der Wechselstrom von der empfangenden Spule wird tiber einen Gleichrichter in Gleichstrom umgewandelt,
dann wird der umgewandelte Gleichstrom durch eine Last im Leistungsempfénger in den bendétigten
Gleichstromwert umgewandelt.

Der Wirkungsgrad der Umrichtung des Leistungsempfangers muss, wie in Gleichung (7) sowie Bild 3 und
Bild 4 dargestellt, berechnet werden.

Pprx_DC;y . PpRx_DCyyp (7)

Nprx = NpRx_rect * NPRx_DC = Prreac | Prrency,
6.1.3.3 Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung zwischen sendenden und empfangenden Spulen
oder Antennen

6.1.3.3.1  Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung zwischen sendenden und empfangenden
Spulen

Eine Spule/Spulen muss bzw. missen zur Ubertragung der Lesitung drahtlos im Leistungsiibertrager und im
Leisungsempfanger fur die magnetfeldbasierte drahtlose Leistungsubertragung verwendet werden. Bei den
Kombinationen der Spulen kann es sich je nach Anwendung um ein System mit zwei oder vier Spulen
handeln.

Der Wirkungsgrad der Stromibertragung muss durch Messung des S-Parameters mittels eines Vektor-
Netzwerk-Analysators (VNA) bestimmt werden. Der Wirkungsgrad der Stromibertragung muss, wie in
Gleichung (8) und Bild 8 dargestellt, berechnet werden. [QUELLE: IEC 62969-2]
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Entfernung der

stromtreibende lffr_mf'i"fg
Spule / g N Lastspule
b 4
Resonator- Resonator-
Sendespule Empfangerspule

Vektor-Netzwerk-

Analysator
Legende
Nee Kopplungswirkungsgrad zwischen Leistungsibertrager und -empfanger
Porx ac Ausgangsleistung des Gleichrichters oder Leistungsverstarkers des Leistungsverstarkers
Ppgy ac Eingangsleistung zum Gleichrichter des Leistungsempfangers

Bild 8 — Messaufbau fiir den Kopplungswirkungsgrad zwischen sendenden und empfangenden
Spulen

6.1.3.3.2 Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung zwischen Leistung sendenden und
empfangenden Antennen

Eine Antenne/Antennen muss bzw. miissen zur drahtlosen Ubertragung der Leistung im Leistungsiibertrager
und im -empfanger fir die drahtlose Leistungsiibertragung basierend auf elektromagnetischen Wellen
verwendet werden. Bei der im Leistungsibertrager und im -empféanger verwendeten Antenne kann es sich
um eine Einzelantenne oder eine Gruppenantenne handeln.

Der Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung von Antenne zu Antenne muss unter Verwendung der
empfangenen Antennenleistung berechnet werden, die mit der Friis-Gleichung, wie in Gleichung (9) und
Bild 9 dargestellt, berechnet wird.

Pprx AC —_ Gtcr-’lz (g)

Nant_ant Pprxac  (4mR)?
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Entfernung der Ubertragung

T

/ T

NN

PPT,\'_AC PPR‘\._AC
\ 4
Vektor-

Netzwerk-

Analysator
Legende
G, Verstarkung der sendenden Antenne
G, Verstarkung der empfangenden Antenne
A Wellenlange
R Entfernung zwischen den Antennen
Nant Ant Wirkungsgrad der Ubertragung zwischen Leistungsibertrager und -empféanger
Pprx ac Ausgangsleistung des Wechselrichters oder Leistungsverstérkers Leistungsibertragers
Pprx ac Eingangsleistung zum Gleichrichter des Leistungsempféangers

Bild 9 — Messaufbau fiir den Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung zwischen Leistung
sendenden und empfangenden Antennen

6.1.4 Wirkungsgrad der Leistungsiibertragung auf Systemebene

Der Wirkungsgrad der Leistungstbertragung auf Systemebene wird dargestellt durch das Leistungsverhaltnis
zwischen der an eine Last gelieferten Gleichstromeingangsleistung und der von einer Steckdose an der
Wand gelieferten Wechselstromausgangsleistung. Der Systemwirkungsgrad kann durch alle Bauteile und
Verluste im System beeinflusst werden.

Der Wirkungsgrad der Leistungsibertragung auf Systemebene eines magnetfeldbasierten drahtlosen
Leistungsiibertragungssystems muss, wie in Gleichung (10) dargestellt, berechnet werden.

System — level power transfer ef fieicncy = (Conversion ef ficiency of the power transmitter)
» (Power transfer ef ficiency between transmitting and receiving coils)
¢ (Conversion ef ficiency of the power receiver) (10)
= nPTx . ncc . nPRx
Pprxac_ , Prrrac | PPRX.DCoyt
Psupply_ac  PpTx_ac Pprx_Ac

Der Wirkungsgrad der Leistungsibertragung auf Systemebene eines Systems zur drahtlosen
Leistungsibertragung basierend auf elektromagnetischen Wellen muss, wie in Gleichung (11) dargestelit,
berechnet werden.

System — level power transfer ef fieicncy = (Conversion ef ficiency of the power transmitter)
o (Power transfer ef ficiency between transmitting and receiving antennas)
 (Conversion ef ficiency of the power receiver) (1)

= Nprx * Nant_ant * Nerx
Pprx_ac . Pprx_aAc . PpRx_DCyy ¢
Psupply_ac Pprxac  PPRx_AC
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