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Part  2:  Efficiency evaluation  methods of  wireless power transmission   
using  resonance for  automotive vehicles sensors  

 
FOREWORD 

1 )  The  I n ternati onal  E lectrotechn i cal  Comm iss ion  ( I EC)  i s  a  worl dwide  organ i zati on  for  s tandard i zati on  com pri s i ng  
al l  n ati onal  e l ectrotechn i cal  comm i ttees  ( I EC Nati onal  Comm i ttees) .  The  object  of  I EC  i s  to  prom ote  
i n ternati onal  co-operat i on  on  al l  quest i ons  concern i ng  s tandard i zat i on  i n  the  e l ectri cal  and  e l ectron i c  f i e l ds .  To  
th i s  end  and  i n  add i t i on  to  other acti vi t i es ,  I EC  publ i shes  I n ternati onal  Standards,  Techn i cal  Speci f i cati ons,  
Techn i cal  Reports ,  Publ i c l y  Avai l abl e  Speci f i cat i ons  (PAS)  and  Gu ides  (hereafter referred  to  as  “ I EC  
Publ i cati on (s ) ”) .  Thei r  preparat i on  i s  en trusted  to  techn i cal  comm i ttees;  any I EC  Nati onal  Comm i ttee  i n terested  
i n  the  subj ect  deal t  wi th  m ay part i ci pate  i n  th i s  preparatory work.  I n ternati onal ,  governm ental  and  non -
governm ental  organ i zati ons  l i a i s i ng  wi th  the  I EC  al so  part i c i pate  i n  th i s  preparati on .  I EC  col l aborates  cl osel y  
wi th  the  I n ternati onal  Organ i zati on  for  Standard i zati on  ( I SO)  i n  accordance  wi th  cond i t i ons  determ ined  by 
ag reem ent  between  the  two  organ i zati ons.  

2)  The  form al  deci s i ons  or  ag reem ents  of  I EC  on  techn i cal  m atters  express,  as  nearl y  as  poss ible,  an  i n ternati onal  
consensus  of  opi n i on  on  the  rel evant  subjects  s i nce  each  techn i cal  com m i ttee  has  representat i on  from  al l  
i n terested  I EC  N ati onal  Com m ittees.   

3 )  I EC  Publ i cat i ons  have  the  form  of  recomm endati ons  for  i n ternati onal  use  and  are  accepted  by I EC  Nati onal  
Com m i ttees  i n  that  sense.  Whi l e  al l  reasonable  efforts  are  m ade  to  ensure  that  the  techn i cal  con tent  of  I EC  
Publ i cati ons  i s  accu rate,  I EC  cannot  be  held  responsi ble  for  the  way i n  wh i ch  they  are  used  or fo r  any  
m i s i n terpretat i on  by any end  u ser.  

4)  I n  order to  prom ote  i n ternati onal  u n i form i ty,  I EC  Nati onal  Com m i ttees  undertake  to  apply I EC Publ i cati ons  
transparentl y  to  the  m axim um  extent  poss ible  i n  the i r  nat i onal  and  reg i onal  publ i cati ons.  Any d i vergence  
between  any I EC  Publ i cati on  and  the  correspond i ng  nati onal  or  reg i onal  publ i cati on  shal l  be  cl earl y i n d i cated  i n  
the  l atter.  

5)  I EC  i tsel f  does  not  provi de  any attestati on  of  con form i ty.  I n dependent  cert i f i cat i on  bod ies  provi de  con form i ty  
assessm ent  servi ces  and ,  i n  som e  areas,  access  to  I EC m arks  of  con form i ty.  I EC i s  not  responsi ble  for  any 
servi ces  carri ed  ou t  by i ndependen t  cert i f i cat i on  bod i es .  

6)  Al l  u sers  shou ld  ensu re  that  they have  the  l atest  ed i t i on  of  th i s  publ i cati on .  

7)  No  l i abi l i ty  shal l  attach  to  I EC  or  i ts  d i rectors,  em ployees,  servants  o r  ag en ts  i ncl u d i ng  i n d i vi du al  experts  and  
m em bers  of  i ts  techn i cal  com m i ttees  and  I EC  Nati onal  Com m i ttees  for  any personal  i n j u ry,  property  dam age  or  
other dam age  of  any natu re  whatsoever,  whether d i rect  o r  i nd i rect,  or  for  costs  ( i ncl ud i ng  l eg al  fees )  and  
expenses  ari s i ng  ou t  o f  the  publ i cati on ,  use  of,  or  re l i ance  upon ,  th i s  I EC  Publ i cati on  or any other I EC  
Publ i cat i ons .   

8)  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  N orm ati ve  references  ci ted  i n  th i s  publ i cat i on .  Use  of  the  referenced  publ i cati ons  i s  
i nd i spensable  for  the  correct  appl i cati on  of  th i s  publ i cati on .  

9)  Atten t i on  i s  d rawn  to  the  poss ibi l i ty  that  som e of  the  e l em ents  of  th i s  I EC  Publ i cat i on  m ay be  the  su bject  of  
paten t  ri g h ts .  I EC shal l  not  be  held  responsibl e  for  i den t i fyi ng  any or a l l  such  patent  ri gh ts .  

I n ternati onal  Standard  I EC  62969-2  has  been  prepared  by I EC  techn ical  com m i ttee  47:  
Sem iconductor  devices.  

The  text  of  th is  I n ternational  Standard  i s  based  on  the  fo l lowing  docum ents :  

FDI S  Report  on  vot i ng  

47/2450/FDI S  47/2460/RVD  

 
Fu l l  i n form ation  on  the  voti ng  for the  approval  of  th is  I n ternati onal  Standard  can  be  found  in  
the  report  on  voti ng  i nd icated  i n  the  above  table.  

Th is  docum ent has  been  drafted  i n  accordance  wi th  the  I SO/I EC  D i recti ves ,  Part  2.  
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A l i s t  of  al l  the  parts  i n  the  I EC  62969  seri es ,  publ i shed  under  the  general  t i t l e  Semiconductor 
devices – Semiconductor interface for automotive vehicles,  can  be  found  on  the  I EC  webs i te.  

The  com m i ttee  has  decided  that  the  con ten ts  of  th is  docum en t wi l l  rem ain  unchanged  un ti l  the  
stabi l i ty date  i nd icated  on  the  I EC  websi te  under "h ttp: //webstore. i ec. ch "  i n  the  data re lated  to  
the  speci f ic  docum ent.  At  th is  date,  the  docum ent  wi l l  be   

•  reconfi rm ed,  

•  wi thdrawn ,  

•  replaced  by a revised  ed i ti on ,  or  

•  am ended.  

 

IMPORTANT – The  'colour inside'  l ogo  on  the cover page of  th is  publ ication  ind icates  
that  i t  contains colours wh ich  are considered  to  be usefu l  for the correct  
understand ing  of  i ts  contents.  Users  shou ld  therefore print  th is  document  using  a  
colour printer.  
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SEMICONDUCTOR DEVICES –  
SEMICONDUCTOR INTERFACE FOR AUTOMOTIVE VEHICLES –  

 
Part  2:  Efficiency evaluation  methods of  wireless power transmission   

using  resonance for  automotive vehicles sensors  
 
 
 

1  Scope 

This  part  of  I EC  62969  speci f ies  procedures  and  def in i t ions  for m easuring  the  eff ici ency of  the  
wi re less  power  transm ission  system  for  the  au tom otive  veh icles  sensors .  Th is  docum en t  deals  
wi th  the  power range  below 500  mW.   

2 Normative references  

There  are  no  norm ati ve  references  i n  th is  docum ent.  

3 Terms and  defin i tions  

For the  purposes  of  th is  docum ent,  the  fo l l owi ng  term s  and  defi n i t i ons  apply.  

ISO and  I EC  m ain tain  term ino log ical  databases  for  use  i n  s tandard i zat i on  at  the  fo l l owing  
addresses:  

•  I EC  E lectroped ia:  avai lable  at  h ttp: //www. electroped ia.org / 

•  I SO On l ine  browsing  p latform :  avai lable  at  h ttp: //www. iso. org /obp  

3. 1   
wi reless power transfer  
technolog y of  power transm ission/receiving  wi thout  power l i ne  

3.2   
resonance frequency 
f 

special  frequency wh ich  i s  determ ined  by i nductance  and  capaci tance  of  the  co i l  

3.3   
resonant  wi reless power transfer  
energ y transfer  m axim izing  m ethod  us i ng  the  concord  of  resonance  frequency between  the  
two  co i ls  wh ich  m ake m agnetic  i nducti ve  coupl i ng  

3.4   
power d riving  coi l  
coi l  wh ich  receives  RF  power d i rectl y  

Note  1  to  en try:  The  power d ri vi ng  co i l  i s  part  o f  the  bas i c  e l em ents  of  the  resonan t  wi re l ess  power transm iss ion  
system .  

3.5   
transmitting  resonator  coi l  
coi l  wh ich  transfers  power us i ng  m agnetic  resonance   

Note  1  to  en try:  The  t ransm i tt i ng  resonator co i l  i s  part  of  the  bas i c  e l em ents  of  the  resonan t  wi re less  power  
transm iss ion  system .  
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3.6   
receiving  resonator coi l  
coi l  wh ich  i s  receiving  wi re less  power   

Note  1  to  en try:  The  recei vi ng  resonator co i l  i s  part  of  the  bas i c  e l em ents  of  the  resonant  wi re l ess  power 
transm iss ion  system .  

3.7   
load  coi l  
coi l  wh ich  suppl i es  power to  the  devices  

Note  1  to  en try:  The  l oad  coi l  i s  part  of  the  bas i c  e l em ents  of  the  resonan t  wi re l ess  power transm iss ion  system .  

3.8   
resonator coi l  
coi l ,  the  i nductance  and  capaci tance  of  wh ich  have  been  determ ined  accord ing  to  i ts  
geom etry 

4 Testing  methods  

4.1  General  

The concept  of  resonant  wi re less  power  transfer system  is  shown  i n  F igure  1  and  effi ci ency i s  
a functi on  of  the  l oad ing  cond i t i ons  (e.g.  l i g h t  l oad ,  m ed ium  l oad,  and  fu l l  l oad)  as  wel l  as  the  
degree  of  coupl ing  between  the  transm iss ion  and  receiver  co i ls  (e. g .  weak coupl ing  or  perfect  
coupl ing ) .  The  system  com prises  s ix  m ain  functi onal  un i ts  wh ich  are  an  au tom oti ve  veh icle  
DC  suppl y un i t,  a  RF power  generator  u n i t,  a  Tx  co i l  u n i t,  an  Rx  co i l  un i t,  a  recti f i er  u n i t  and  a  
DC-DC converter u n i t.  The  Tx  co i l  u n i t  i ncludes  a power dri ving  co i l  and  a transm i tt i ng  
resonator  co i l .  The  Rx  co i l  u n i t  i ncl udes  a  receiving  resonator co i l  and  a  l oad  co i l .  

The  au tom oti ve  veh icle  DC suppl y m eans  that  the  suppl i ed  electric  power wh ich  i s  provided  
by veh icle,  wh ich  vo l tage  can  be  +1 2V or  +24V.  The  RF  power  generator un i t  i s  the  c i rcu i t  
wh ich  can  convert  DC power to  RF power.  At  th is  t im e,  the  frequency of  RF power can  be  
hundreds  of  kH z  to  tens  of  MH z.  The  Tx  co i l  un i t  and  the  Rx  co i l  u n i t  are  actual l y de l i vering  
power wi reless l y.  The  recti f ier  un i t  i s  the  electric  c i rcu i t  wh ich  can  convert  RF  power to  DC  
power.  The  DC-DC converter  u n i t  converts  the  l evel  of  DC  vo l tage.  The  recti f ied  vo l tage  i s  
d i fferen t  from  the  vo l tage  for  dri ving  a  l oad.  Therefore,  the  DC-DC converter  i s  requ i red .  
Fi nal l y a  load  can  be  connected  to  the  ou tpu t  of  DC-DC converter.  The  value  of  characteristic  
im pedance  (Z0)  shou ld  be  speci f i ed  when  des ign ing  a  h i gh  frequency c i rcu i t  and  m easuring  
the  h i gh  frequency characteris tics .  Usual l y the  value  of  Z0  i s  50  Ω .  

d
 
o
n
 
2
0
1
8
-
0
3
-
2
4
 
1
9
:
5
9
:
4
2
 
-
0
5
0
0
 
b
y
 
 
U
n
i
v
e
r
s
i
t
y
 
o
f
 
T
o
r
o
n
t
o
 
U
s
e
r
.
 
 
N
o
 
f
u
r
t
h
e
r
 
r
e
p
r
o
d
u
c
t
i
o
n
 
o
r
 
d
i
s
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
i
s
 
p
e
r
m
i
t
t
e
d
.



IEC 62969-2:201 8  © I EC  201 8  – 7  –  

 

Key 

P
DC1  DC  power from  au tom oti ve  veh i cle  DC  su ppl y  

P
RF1  RF  power from  RF power generator  

P
RF2  RF  power from  Rx  coi l  

P
DC2  DC  power from  rect i f i er  

P
DC3  DC power from  DC-DC converter  

Figure 1  – Schematic  d iag ram  of  wi reless power transmission  system  

4.2  RF power generation  efficiency 

The  RF  power generation  eff ic i ency i s  defi ned  as  the  convers ion  effi c iency when  the  power i s  
converted  from  DC power  to  RF  power  wh ich  i s  shown  i n  F igure  2.  The  eff ic iency i s  
represented  by the  rati o  of  RF ou tpu t  power to  the  used  power for DC  i npu t.  The  eff iciency 
can  be  affected  by the  eff ici ency of  i nverter c i rcu i t  when  the  used  frequency i s  l ower than  
1  MH z  and  the  eff ici ency of  power am pl i f i er  when  the  used  frequency i s  h i gher  than  1  MH z.  
The  eff ic iency can  be  calcu lated  by m easuri ng  the  power calcu lated  from  the  vol tage  and  
curren t  of  P

DC1  and  by m easuring  the  RF power  of  P
RF1  u s i ng  RF power  sensor.  Duri ng  the  

effi ci ency m easurem ent,  the  RF ou tpu t  power i s  ad justed  to  su ff icient.  The  RF power 
generati on  eff ic i ency shal l  be  g i ven  as  shown  by Form u la ( 1 )  be low:  

  ( 1 )  

where  
η
RF

  i s  RF  power  generation  effi ciency;  

P
RF1    i s  RF  power from  RF power generator;  

P
DC1   i s  DC  power from  au tom oti ve  veh icle  DC suppl y.  
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Figure 2  – Measurement  schematics  for  RF power generation  effici ency 

4.3  RF coupl ing  effi ciency 

The  RF  coupl i ng  eff ic iency i s  defi ned  as  the  transm iss ion  eff ic iency when  the  s i gnal  i s  
transferred  wi re less l y wh ich  i s  shown  i n  F i gu re  3.  The  eff ic iency i s  represented  by the  rat i o  of  
RF  ou tpu t  power to  the  RF i npu t  power.  The  effi c iency can  be  affected  by the  coupl i ng  of  
between  transfer  and  receiver  part,  the  res istance  l oss  between  transfer  and  receiver part,  
rad iat i on .  The  RF  coupl i ng  eff i ci ency i s  m ajor  eff ici ency of  the  wi re less  power transm ission  
system .  

The  RF coupl i ng  eff ic iency can  be  m easured  by s-param eter us i ng  Vector Network Anal yser  
(VNA) .  The  RF  coupl ing  effi ci ency shal l  be  g i ven  as  shown  by Form u la (2)  be low:  

  (2)  

where  
η

Coupl i ng   i s  RF  coupl i ng  effi c iency;  

P
RF1   i s  RF  power from  RF power generator;  

P
RF2   i s  RF  power from  Rx  co i l .  
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Figure 3  – Measurement  schematics for  RF coupl ing  efficiency 

4.4  RF recti fying  efficiency 

The  RF  recti fyi ng  eff ic iency i s  def ined  as  the  effi ciency when  the  power  i s  transferred  from  
P
RF2  to  P

DC2  wh ich  i s  shown  i n  F i gure  4.  The  RF recti fyi ng  effi ci ency i s  represented  by the  
power rati o  of  DC  ou tpu t  power by recti fyi ng  ci rcu i t  to  received  RF  i npu t  power.  The  RF  
recti fyi ng  eff i ci ency can  be  affected  by the  d i odes  eff iciency.  The  RF recti fyi ng  effi ciency shal l  
be  g i ven  as  shown  by Form u la  (3)  be low:  

  (3)  

where  
η

Rect   i s  RF  recti fyi ng  effi ci ency;  

P
DC2   i s  DC  power from  recti f i er;  

P
RF2   i s  RF  power from  Rx  co i l .  
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Figure 4  – Measurement  schematics for  RF recti fying  efficiency 

4.5  DC-DC converting  effi ciency 

The DC-DC converti ng  effi ciency i s  def i ned  as  the  eff ic i ency when  the  s i gnal  i s  transferred  
from  P

DC2  to  P
DC3  wh ich  i s  shown  in  F i gure  5 .  The  effi c iency i s  represen ted  by the  power  ratio  

of  DC  ou tpu t  power  from  recti f ier  to  DC  ou tpu t  power from  DC-DC converti ng  c i rcu i t.  The  
recti f i ed  vo l tage  i s  d i fferen t  from  the  vo l tage  for  dri ving  a l oad.  Therefore,  the  DC-DC 
converter  i s  requ i red.  The  DC-DC  convert i ng  effi ci ency shal l  be  g i ven  as  shown  by Form u la 
(4)  be low:  

  (4)  

where  
η

DC   i s  DC-DC  converti ng  effi c iency;  

P
DC2   i s  DC  power from  recti f i er;  

P
DC3   i s  DC  power from  DC-DC  converter.  

 

Figure 5  – Measurement  schematics for  DC-DC converting  efficiency 
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4.6  System  effi ciency 

The system  eff iciency i s  def ined  as  the  effi c iency when  the  power i s  transferred  from  the  
au tom otive  veh icle  DC  power un i t  to  the  l oad .  The  system  effi ciency i s  represented  by the  
power rati o  of  DC  ou tpu t  power of  the  receiving  part  to  the  power used  i n  the  RF  power  
generator  un i t .  The  system  eff ic iency can  be  affected  by the  eff ic i ency of  i nverter  c i rcu i t,  
osci l l ator and  am p,  coupl i ng  of  transfer/receiver part,  res istance  l oss  of  transfer/receiver  part,  
rad iati on  l oss,  and  the  RF recti fying  effi ci ency.  The  system  effi ci ency shal l  be  g i ven  as  shown  
by Equati on  (5)  be low:  

 

  (5)  

where  
η

RF   i s  RF  power generation  eff iciency;  
η

Coupl i ng   i s  RF  coupl i ng  effi c iency;  
η

Rect   i s  RF  recti fyi ng  effi ci ency;  
η

DC   i s  DC-DC  converti ng  effi ci ency;  

P
RF1   i s  RF  power from  RF power generator;  

P
RF2   i s  RF  power from  Rx  co i l ;  

P
DC1   i s  DC  power from  au tom oti ve  veh icle  DC  suppl y;  

P
DC2   i s  DC  power from  recti f i er;  

P
DC3   i s  DC  power from  DC-DC  converter.  
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COMMISSION  ÉLECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE  

____________ 

 
DISPOSITIFS À SEMICONDUCTEURS –  
INTERFACE À SEMICONDUCTEURS  

POUR LES VÉHICULES AUTOMOBILES –  
 

Partie  2:  Méthodes d ’évaluation  du  rendement de la  transmission  
d ’énerg ie  sans fi l  par résonance pour l es  capteurs  

de  véhicules automobi les  
 

AVANT-PROPOS 

1 )  La Com m iss ion  E lectrotechn i que  I n ternati onal e  ( I EC)  est  une  organ i sat i on  m ond ial e  de  norm al i sat i on  
com posée  de  l ' ensem ble  des  com i tés  é l ectrotechn i qu es  nat i onau x (Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC) .  L’ I EC  a  pou r  
objet  de  favori ser l a  coopérati on  i n ternati onale  pou r tou tes  l es  qu est i ons  de  norm al i sati on  dans  l es  dom aines  
de  l ' é l ectri ci té  et  de  l 'é l ectron ique.  A  cet  effet,  l ’ I EC  – en tre  au tres  acti vi tés  – publ i e  des  N orm es  i n ternati onales ,  
des  Spéci f i cat i ons  techn i ques,  des  Rapports  techn i ques,  des  Spéci f i cat i ons  accessibles  au  publ i c  (PAS)  et  des  
Gu ides  (ci -après  dénom m és « Publ i cat i on(s )  de  l ’ I EC» ) .  Leu r  é laborat i on  est  con fi ée  à  des  com i tés  d 'études,  
au x t ravau x desqu els  tou t  Com i té  nati onal  i n téressé  par l e  su jet  trai té  peu t  part i ci per.  Les  organ i sat i ons  
i n ternati onales ,  gouvernem entales  et  non  g ou vernem entales ,  en  l i ai son  avec  l ’ I EC,  part i ci pen t  égal em ent  au x 
travau x.  L’ I EC  co l l abore  étro i tem ent  avec  l 'Org an i sati on  I n ternati onale  de  Norm al i sati on  ( I SO) ,  selon  des  
cond i t i ons  f i xées  par accord  en tre  l es  deu x organ i sati ons.  

2)  Les  déci s i ons  ou  accords  off i c i e l s  de  l ’ I EC  concernan t  l es  quest i ons  techn i qu es  représen ten t,  dans  l a  m esure  
du  poss ibl e,  un  accord  i n ternati onal  su r  l es  su jets  étud iés,  étan t  donné  qu e  l es  Com i tés  nati onau x de  l ’ I EC  
i n téressés  son t  représen tés  dans  chaqu e  com i té  d ’études.  

3)  Les  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  se  présen tent  sous  l a  form e  de  recomm andati ons  i n ternati onal es  et  son t  ag réées  
comm e te l l es  par l es  Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC.  Tous  l es  efforts  rai sonnabl es  son t  en trepri s  afi n  qu e  l ’ I EC  
s 'assure  de  l 'exact i tu de  du  con tenu  techn iqu e  de  ses  publ i cati ons;  l ’ I EC ne  peu t  pas  être  tenue  responsabl e  de  
l 'éventu el l e  m au vai se  u t i l i sat i on  ou  i n terprétat i on  qu i  en  est  fai te  par u n  qu elconqu e  u t i l i sateu r f i nal .  

4)  Dans  l e  bu t  d ' encou rager l ' un i form i té  i n ternati onale,  l es  Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC  s 'eng agent,  dans  tou te  l a  
m esure  poss ibl e,  à  appl i quer de  façon  transparen te  l es  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  dans  l eu rs  pu bl i cat i ons  nat i onales  
et  rég ional es.  Tou tes  d i vergences  en tre  tou tes  Publ i cat i ons  de  l ’ I EC  et  tou tes  publ i cati ons  nat i onales  ou  
rég ionales  correspondantes  do i ven t  être  i nd i qu ées  en  term es  clai rs  dans  ces  dern ières .  

5)  L’ I EC el l e -m êm e  ne  fourn i t  aucune  attestati on  de  conform i té.  Des  organ i sm es  de  cert i f i cati on  i ndépendants  
fourn i ssen t  des  servi ces  d 'évaluat i on  de  con form i té  et,  dans  certai ns  secteu rs ,  accèden t  au x m arques  de  
conform i té  de  l ’ I EC.  L ’ I EC  n 'est  responsabl e  d 'aucu n  des  servi ces  effectu és  par l es  org an i sm es  de  cert i f i cat i on  
i ndépendants .  

6)  Tous  l es  u t i l i sateurs  doi vent  s 'assurer qu ' i l s  son t  en  possess ion  de  l a  dern ière  éd i t i on  de  cet te  publ i cat i on .  

7)  Aucune  responsabi l i té  ne  do i t  être  im pu tée  à  l ’ I EC,  à  ses  adm in i strateurs,  em ployés,  au xi l i ai res  ou  m andatai res,  
y  com pri s  ses  experts  part i cu l i ers  et  l es  m em bres  de  ses  com i tés  d 'études  et  des  Com i tés  nat i onau x de  l ’ I EC,  
pou r tou t  préj u d i ce  causé  en  cas  de  domm ages  corporel s  et  m atéri el s ,  ou  de  tou t  au tre  domm age  de  quel que  
natu re  que  ce  so i t ,  d i recte  ou  i nd i recte,  ou  pou r supporter  l es  coû ts  (y  com pri s  l es  frai s  de  j usti ce)  et  l es  
dépenses  décou lan t  de  l a  publ i cati on  ou  de  l ' u t i l i sati on  de  cette  Publ i cati on  de  l ’ I EC  ou  de  tou te  au tre  
Publ i cat i on  de  l ’ I EC,  ou  au  créd i t  qu i  l u i  est  accordé.  

8)  L'atten t i on  est  att i rée  su r l es  références  norm ati ves  ci tées  dans  cette  publ i cat i on .  L' u t i l i sat i on  de  publ i cati ons  
référencées  est  obl i gato i re  pou r une  appl i cati on  correcte  de  l a  présen te  publ i cat i on .   

9 )  L’atten t i on  est  att i rée  su r l e  fai t  que  certai ns  des  é l ém ents  de  l a  présente  Publ i cat i on  de  l ’ I EC  peuven t  fai re  
l ’ obj et  de  d ro i ts  de  brevet.  L’ I EC  ne  sau rai t  être  tenue  pou r responsable  de  ne  pas  avoi r  i den t i f i é  de  te l s  d ro i ts  
de  brevets  et  de  ne  pas  avoi r  s i gnalé  l eu r exi stence.  

La Norm e i n ternationale  I EC  62969-2  a été  établ i e  par le  sous-com i té  47:  D ispos i t i fs  à 
sem iconducteurs.  
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Le  texte  de  cette  Norm e i n ternationale  est  i ssu  des  docum ents  su ivants :  

FDI S  Rapport  de  vote  

47/2450/FDI S  47/2460/RVD  

 
Le  rapport  de  vote  i nd i qué  dans  le  tableau  c i -dessus  donne  tou te  i n form ation  su r l e  vote  ayant  
abou ti  à  l 'approbati on  de  cette  Norm e i n ternationale.  

Cette  publ ication  a  été  réd igée  selon  l es  D i recti ves  I SO/I EC,  Parti e  2 .  

Une  l i ste  de  tou tes  les  part ies  de  l a  série  I EC 62969,  publ iées  sous  l e  t i tre  général  Dispositifs 
à semiconducteurs – Interface à semiconducteurs pour les véhicules automobiles,  peu t  ê tre  
consu l tée  sur l e  s i te  web de  l ’ I EC.  

Le  com i té  a  décidé  que  l e  con tenu  de  cette  publ i cati on  ne  sera pas  m od i f i é  avant  la  date  de  
stabi l i té  i nd iquée  sur  l e  s i te  web  de  l ' I EC  sous  "h ttp: //webstore. i ec. ch "  dans  l es  données  
re lati ves  à  l a  publ ication  recherchée.  A cette  date,  l a  publ icati on  sera  

•  recondu i te,  

•  supprim ée,  

•  rem placée  par  une  éd i t ion  révisée,  ou  

•  am endée.  

 

IMPORTANT – Le  logo  «colour inside»  qu i  se trouve sur  l a  page de  couvertu re  de 
cette  publ ication  ind ique qu ’el l e  contient  des  cou leurs qu i  sont  considérées  comme 
uti les  à  une bonne compréhension  de  son  contenu .  I l  est  par conséquent  
recommandé aux u ti l isateurs  d ’ imprimer cette  publ ication  en  u t i l isant  une imprimante  
cou leur.  
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DISPOSITIFS À SEMICONDUCTEURS –  
INTERFACE À SEMICONDUCTEURS  

POUR LES VÉHICULES AUTOMOBILES –  
 

Partie  2:  Méthodes d ’évaluation  du  rendement de la  transmission  
d ’énerg ie  sans fi l  par résonance pour l es  capteurs  

de  véhicules automobi les  
 
 

1  Domaine d 'appl ication  

La présente  part ie  de  l ’ I EC  62969  spéci f i e  l es  m odes  opérato i res  et  l es  défi n i t i ons  perm ettant  
de  m esurer l e  rendem ent  du  systèm e de  transm ission  d ’énerg ie  sans  f i l  pour l es  capteurs  de  
véh icu les  au tom obi l es.  Le  présent  docum ent  couvre  l a p lage  de  pu issance  s i tuée  au -dessous  
de  500  mW.  

2 Références normatives  

Le  présent  docum ent  ne  con tien t  aucune  référence  norm ati ve.  

3 Termes et  défin i tions  

Pour les  besoins  du  présen t  docum ent,  l es  term es  et  défi n i t ions  su i van ts  s ’appl iquen t.  

L’ I SO et  l ’ I EC  t i ennen t  à  j ou r  des  bases  de  données  term ino log iques  desti nées  à être  u t i l i sées  
en  norm al isati on ,  consu l tables  aux adresses  su i vantes:   

•  I EC  E lectroped ia:  d i spon ible  à  l ’adresse  h ttp: //www. electroped ia.org / 

•  I SO On l ine  browsing  p latform :  d ispon ible  à l ’adresse  h ttp: //www. iso. org /obp  

3.1   
transfert  d ’énerg ie  sans fi l  
technolog ie  d ’ém ission /réception  d ’énerg ie  s ’affranch issant  de  câblage  d ’al im entation  

3.2   
fréquence  de résonance  
f  

fréquence  spéciale,  déterm inée  par l ’ i nductance  et  l a  capaci té  de  la  bobine  

3.3   
transfert  d ’énerg ie  sans fi l  par  résonance  
m éthode  d ’optim isation  du  transfert  d ’énerg ie  explo i tant  l ’al i gnem ent  de  fréquence  de  
résonance  en tre  les  deux  bobines,  perm ettant  l e  couplage  par i nduction  é lectrom agnéti que  

3.4   
bobine  d ’ entraînement  électrique  de  pu issance  
bobine  qu i  reçoi t  d i rectem ent l a  pu issance  RF  

Note  1  à  l ' art i cl e:  La bobi ne  d ’en traînem ent  é l ectri que  de  pu i ssance  fai t  part i e  des  é l ém ents  de  base  du  systèm e 
de  transm iss ion  d ’énerg ie  sans  f i l  par résonance.  

3.5   
bobine  émettrice  de résonateur  
bobine  qu i  transfère  de  l ’ énerg ie  par  résonance  m agnéti que  

Note  1  à  l 'art i cl e:  La bobi ne  ém ettri ce  de  résonateu r fai t  part i e  des  é l ém ents  de  base  du  systèm e  de  transm iss ion  
d ’énerg ie  sans  f i l  par résonance.  
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3.6   
bobine  réceptrice  de résonateur  
bobine  qu i  reço i t  l ’ énerg ie  transférée  sans  f i l  

Note  1  à  l 'art i c l e:  La bobi ne  réceptri ce  de  résonateur fai t  part i e  des  é l ém ents  de  base  du  systèm e de  
transm iss ion  d ’énerg ie  sans  f i l  par résonance.  

3.7   
bobine  de charge  
bobine  qu i  al im ente  l es  d ispos i ti fs  en  énerg ie  

Note  1  à  l 'art i c l e:  La bobi ne  de  charg e  fai t  part i e  des  é l ém ents  de  base  du  systèm e  de  transm iss ion  d ’énerg ie  
sans  f i l  par résonance.  

3.8   
bobine  de résonateur  
bobine  dont  l ’ i nductance  et  la  capaci té  on t  é té  déterm in ées  en  foncti on  de  sa géom étrie  

4 Méthodes d ’essai  

4.1  Général i tés  

Le  concept  de  systèm e de  transfert  d ’énerg ie  sans  f i l  par résonance  est  représenté  à  l a  
Figu re  1 ;  l e  rendem ent dépend  des  condi t ions  de  charge  (par exemple  charge  légère,  charge  
m oyenne  et  charge  ple i ne)  ai ns i  que  du  degré  de  couplage  en tre  l es  bobines  ém ettrice  et  
réceptrice  (par exemple  couplage  faible  et  couplage  parfai t) .  Le  systèm e  com prend  s ix  un i tés  
foncti onnel les  pri ncipales:  une  al im entati on  CC de  véh icu le  au tom obi le ,  u n  générateur  de  
rad iofréquence,  une  bobine  Tx,  u ne  bobine  Rx,  u n  redresseu r e t  un  stabi l i sateur de  tens ion  
CC-CC.  La bobine  Tx  com prend  une  bobine  d ’en traînem ent é lectri que  de  pu issance  et  une  
bobine  ém ettrice  de  résonateur.  La bobine  Rx  com prend  une  bobine  réceptrice  de  résonateur  
et  u ne  bobine  de  charge.  

L’al im en tation  CC de  véh icu le  au tom obi l e  dés igne  l ’al im entati on  é lectri que  fourn ie  par l e  
véh icu le,  dont  l a  tens ion  peu t  ê tre  de  +1 2  V ou  +24  V.  Le  générateur de  rad iofréquence  est  l e  
ci rcu i t  qu i  peu t  converti r  un  couran t  con ti nu  en  pu issance  RF.  À l ’ heure  actuel l e,  l a  fréquence  
de  pu issance  RF  peut  se  ch i ffrer  auss i  bi en  en  cen taines  de  kHz  qu ’en  d i zaines  de  MH z.  La 
bobine  Tx  e t  l a  bobine  Rx  sont  l es  d isposi t i fs  fou rn issan t  effecti vem ent  de  l ’ énerg ie  sans  f i l .  Le  
redresseur  est  l e  c i rcu i t  é lectrique  qu i  peu t  converti r  l a  pu issance  RF  en  courant  con ti nu .  Le  
stabi l i sateur de  tens ion  CC-CC  converti t  l e  n i veau  de  la  tension  conti nue.  La tens ion  
redressée  d i ffère  de  l a  tens ion  perm ettan t  d ’en traîner une  charge.  Le  s tabi l i sateur de  tens ion  
CC-CC est  donc  exigé.  Enfi n ,  l a  charge  peu t  être  re l i ée  à  l a  sortie  du  s tabi l i sateur  de  tens ion  
CC-CC.  I l  convient  de  spéci f i er l a  valeur  de  l ’ im pédance  caractéristi que  (Z0)  l orsqu ’un  ci rcu i t  
hau te  fréquence  est  conçu  et  que  l es  caractérist i ques  de  hau te  fréquence  son t  m esurées.  La 
valeur de  Z0  est  g énéralem ent de  50  Ω .  
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Légendes  

P
DC1  courant  con ti nu  provenant  de  l ’ al im entat i on  CC  de  véh i cu le  au tom obi l e  

P
RF1  pu i ssance  RF provenan t  du  générateu r de  rad iofréquence   

P
RF2  pu i ssance  RF provenan t  de  l a  bobi ne  Rx  

P
DC2  courant  con ti nu  provenant  du  redresseur  

P
DC3  courant  con ti nu  provenant  du  s tabi l i sateu r de  tens ion  CC-CC  

Figure 1  – Schéma de principe du  système de  transmission  d ’énerg ie sans  fi l  

4.2  Rendement  de  l a  génération  de  pu issance  RF  

Le  rendem ent  de  l a  génération  de  pu issance  RF  dés igne  l e  rendem en t de  l a  convers ion  du  
courant  con tinu  en  pu issance  RF,  qu i  est  représen tée  à  l a  F igure  2.  Le  rendem ent  est  
exprimé  par l e  rapport  de  la  pu issance  de  sorti e  RF su r l a  pu issance  u ti l i sée  pou r l e  cou rant  
con tinu  en  en trée.  Le  rendem ent peu t  être  affecté  par l e  rendem ent du  c i rcu i t  ondu leur  
l orsque  l a fréquence  u t i l i sée  est  i n féri eure  à 1  MH z,  et  par  l e  rendem ent de  l ’ am pl i f icateur  de  
pu issance  l orsque  l a fréquence  u t i l i sée  est  supérieure  à 1  MHz.  Le  rendem ent peu t  être  
calcu lé  en  m esurant  la  pu issance  calcu lée  à parti r  de  l a  tens ion  et  de  l ’ i n tens i té  de  P

DC1 ,  et  
en  m esuran t  la  pu issance  RF de  P

RF1  en  u t i l i san t  un  détecteur de  pu issance  RF.  Lors  de  l a  
m esure  du  rendem ent,  l a  pu issance  de  sortie  RF est  aj ustée  afi n  d ’obten i r  u ne  valeur  
su ff isante.  Le  rendem en t  de  la  générati on  de  pu issance  RF doi t  ê tre  obtenus  en  appl i quant  l a  
Form u le  (1 )  c i -après  

  ( 1 )  

où  
η

RF  est  l e  rendem ent  de  l a  générati on  de  pu issance  RF;  

P
RF1   est  l a  pu issance  RF  du  générateur de  rad iofréquence;  

P
DC1   est  le  couran t  conti nu  provenant  de  l 'al im en tation  CC  de  véh icu le  au tom obi l e.  

IEC  

Bobine  Rx   

Bobine  de  
charge  

Bobine  réceptri ce   
de  résonateu r  

PRF2   PDC2   PDC3   

Charg e  

Bobine  ém ettri ce  
de  résonateu r  

Bobine  d ’en traînem ent  
él ectri que  de  pu i ssance  

Bobine  Tx   

PRF1   PDC1   Générateu r de  
rad iofréquence  

Al im entati on  
CC de  véh i cu l e  

au tom obi l e  

Redresseu r  

Stabi l i sateur 
de  tens i on  

CC-CC  

Distance  de  
transm iss ion  
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Figure 2  – Schéma de principe pour la  mesure  du  rendement  
de l a  génération  de pu issance RF 

4.3  Rendement  du  couplage RF  

Le rendem ent du  couplage  RF désigne  l e  rendem ent de  transm iss ion  lorsque  l e  s ignal  est  
transféré  sans  f i l ,  comme  représen té  à  l a  F igure  3.  Le  rendem ent  est  exprim é par  le  rapport  
de  la  pu issance  de  sort ie  RF  su r l a  pu issance  d ’entrée  RF.  Le  rendem ent  peu t  être  affecté  par  
l e  couplage  entre  l a  part i e  ém ettrice  et  l a  part ie  réceptrice,  l ’affaibl i ssem ent  de  l a  rés istance  
en tre  l a  parti e  ém ettrice  et  l a  part ie  réceptrice,  ou  bien  l e  rayonnem ent.  Le  rendem ent du  
couplage  RF consti tue  l e  pri ncipal  é lém en t caractérisan t  l e  rendem en t du  systèm e de  
transm ission  d ’énerg ie  sans  f i l .   

Le  rendem ent  du  couplage  RF peut  être  m esuré  en  explo i tant  l e  param ètre  « S»  via 
l ’anal yseur  de  réseau  vectorie l  (VNA,  Vector  Network Anal yzer) .  Le  rendem ent  du  couplage  
RF doi t  ê tre  obtenus  en  appl iquan t  l a  Form u le  (2)  ci -après:  

  (2)  

où  
η

Coupl i ng   est  l e  rendem ent  du  couplage  RF;  

P
RF1   est  la  pu issance  RF  provenant  du  générateur de  rad iofréquence;  

P
RF2   est  la  pu issance  RF  provenant  de  l a  bobine  Rx.  
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Figure 3  – Schéma de principe pour la  mesure  du  rendement  du  couplage RF 

4.4  Rendement  du  redressement  RF  

Le  rendem ent  du  redressem ent  RF  dés igne  l e  rendem en t  de  la  conversion  de  P
RF2  en  P

DC2 ,  
représentée  à  l a  F i gure  4.  Le  rendem ent  du  redressem ent  RF est  exprim é par l e  rapport  
d ’al im en tation  du  courant  conti nu  en  sort i e  du  ci rcu i t  redresseur  sur  la  pu issance  d ’en trée  RF.  
Le  rendem en t  du  redressem ent  RF  peut  être  affecté  par  le  rendem ent  des  d i odes  de  
redressem ent.  Le  rendem ent  du  redressem ent RF do i t  être  obtenus  en  appl iquan t  l a  
Form u le  (3)  c i -après:  

  (3)  

où  
η

Rect   est  le  rendem ent  du  redressem ent RF;  

P
DC2   est  le  couran t  conti nu  du  redresseur;  

P
RF2   est  l a  pu issance  RF  provenant  de  l a  bobine  Rx.  
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Figure 4  – Schéma de principe pour la  mesure  du  rendement  du  redressement  RF 

4.5  Rendement  de  l a  stabi l i sat ion  CC-CC 

Le  rendem ent  de  la  s tabi l i sation  CC-CC  dés igne  l e  rendem ent  de  l a  convers ion  de  P
DC2  en  

P
DC3 ,  représentée  à  l a  Fi gu re  5 .  Le  rendem en t est  exprim é  par  l e  rapport  d ’al im entati on  du  

courant  con ti nu  en  sort ie  du  redresseur sur  l e  couran t  con tinu  en  sortie  de  s tabi l i sati on  CC-
CC.  La tens ion  redressée  d i ffère  de  la  tension  perm ettan t  d ’entraîner une  charge.  Le  
stabi l i sateur de  tens ion  CC-CC  est  donc  exi gé.  Le  rendem ent  de  l a  s tabi l i sat ion  CC-CC doi t  
être  obtenus  en  appl i quant  la  Form u le  (4)  c i -après:  

  (4)  

où  
η

DC   est  le  rendem ent  de  l a  s tabi l i sat ion  CC-CC;  

P
DC2   est  le  couran t  conti nu  du  redresseur;  

P
DC3   est  le  couran t  conti nu  du  stabi l i sateur  de  tens ion  CC-CC.  

 

Figure 5  – Schéma de principe pour la  mesure  du  rendement  de  l a  stabi l isation  CC-CC 
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4.6  Rendement  du  système 

Le  rendem ent du  systèm e dés igne  l e  rendem ent  du  transfert  d ’énerg ie  depu is  l ’al im entati on  
CC de  véh icu le  au tom obi le ,  j usqu ’à l a  charge.  Le  rendem ent  du  systèm e est  exprim é par l e  
rapport  d ’al im en tation  du  couran t  conti nu  en  sort i e  de  l a  part ie  réceptrice  sur  l e  courant  
con tinu  en  en trée  du  générateur  de  rad iofréquence.  Le  rendem ent  du  systèm e peu t  être  
affecté  par  l e  rendem ent  du  c i rcu i t  ondu leur,  l ’ osci l lateur  et  l ’am pl i f i cateu r,  le  couplage  des  
parties  ém ettrice/réceptri ce,  l ’ affaibl issem ent de  l a  rés istance  en tre  l a  parti e  ém ettrice  et  la  
part ie  réceptrice,  l ’affaibl i ssem ent  du  rayonnem ent  ou  b ien  le  rendem en t du  redressem ent  RF.  
Le  rendem ent  du  systèm e est  donné  par  la  Form u le  (5)  c i -après:  

(5)

  

  (5)  

où  
η

RF   est  l e  rendem ent  de  l a  générati on  de  pu issance  RF;  
η

Coupl i ng   est  l e  rendem ent  du  couplage  RF;  
η

Rect   est  le  rendem ent  du  redressem ent RF;  
η

DC   est  le  rendem ent  de  l a  s tabi l i sat ion  CC-CC;  

P
RF1   est  la  pu issance  RF  provenant  du  générateur de  rad iofréquence;  

P
RF2   est  la  pu issance  RF  provenant  de  l a  bobine  Rx;  

P
DC1   est  l e  couran t  con ti nu  provenant  de  l 'al im en tation  CC  de  véh icu le  au tom obi l e;  

P
DC2   est  l e  couran t  con ti nu  du  redresseur;  

P
DC3   est  l e  couran t  con ti nu  du  stabi l i sateur  de  tens ion  CC-CC.  
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