IEC 62980:2022-09(en-fr)

IEC

®

IEC 62980

INTERNATIONAL
STANDARD

N

Edition 1.0 2022-09

IN

ERNATIONALE

S
Q’ .
Qe
O
Qv

O
NS
O

Parasitic communication protocol for radio-fQ@lency wireless power
transmission QO
<

N\

Protocple de communication parasitegﬁ‘t:r le transfert d'énergie sans fil par

rayonnement radiofréquence A\QJ

T
/ f////

(77
7



https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

THIS PUBLICATION IS COPYRIGHT PROTECTED
Copyright © 2022 IEC, Geneva, Switzerland

All rights reserved. Unless otherwise specified, no part of this publication may be reproduced or utilized in any form
or by any means, electronic or mechanical, including photocopying and microfilm, without permission in writing from
either IEC or IEC's member National Committee in the country of the requester. If you have any questions about IEC
copyright or have an enquiry about obtaining additional rights to this publication, please contact the address below or
your local IEC member National Committee for further information.

Droits de reproduction réservés. Sauf indication contraire, aucune partie de cette publication ne peut étre reproduite ni
utilisée sous quelque forme que ce soit et par aucun procédé, électronique ou mécanique, y compris la photocopie et
les microfilms, sans I'accord écrit de I''lEC ou du Comité national de I'lEC du pays du demandeur. Si vous avez des
questions sur le copyright de I'lEC ou si vous désirez obtenir des droits supplémentaires sur cette publication, utilisez
les coordonnées ci-aprés ou contactez le Comité national de I'lEC de votre pays de résidence.

IEC Secrgtariat

Tel.: +41 22 919 02 11

3, rue de Varembé info@iec.ch
CH-1211 [Geneva 20 www.iec.ch
Switzerlapd

About the IEC

The Interngtional Electrotechnical Commission (IEC) is the leading global organization that/prepares anf publishes

Internationgl Standards for all electrical, electronic and related technologies.

About IEC publications
The techni

IEC publications search - webstore.iec.ch/advsearchform
The advanckd search enables to find IEC publications by a
variety of | criteria (reference number, text, technical
committee, J..). It also gives information on projects, replaced
and withdrayvn publications.

IEC Just Pyblished - webstore.iec.ch/justpublished

Stay up to ¢late on all new IEC publications. Just Published
details all ngw publications released. Available online and once
a month by ¢mail.

IEC Customer Service Centre - webstore.iec.ch/cs¢

If you wish t¢ give us your feedback on this publication-or need
further assiptance, please contact the Custemer Service
Centre: salds@iec.ch.

| content of IEC publications is kept under constant review by the IECy Rlease make sure that ypu have the
latest editioh, a corrigendum or an amendment might have been published.

IEC Products &'Services Portal - products.iec.ch

Discover our, powerful search engine and read freely all the
publications previews. With a subscription you willfalways have
access'to.up to date content tailored to your needp.

Electropedia - www.electropedia.org
The world's leading online dictionary on electrptechnology,
containing more than 22 300 terminological entri¢s in English
and French, with equivalent terms in 19 additiondl languages.
Also known as the International Electrotechnica| Vocabulary
(IEV) online.

A propos dg¢ I'lEC

La Commisgion Electrotechnique) Internationale (IEC) est la premiére organisation mondiale qui élabore e
Normes intgrnationales pouritout ce qui a trait a I'électricité, a I'électronique et aux technologies apparentées.

A propos dg¢s publicationsEC

publie des

Le contenu|technique . des publications IEC est constamment revu. Veuillez vous assurer que vous possédez I'édition la

plus récent¢, un corrigendum ou amendement peut avoir été publié.

Recherche de{publications IEC -
webstore.igc.chfadvsearchform

Découvrez notre puissant moteur de recherche let consultez
gratuitement tous les apercus des publications. Avec un

La recherche avancée permet de trouver des publications IEC
en utilisant différents critéres (numéro de référence, texte,
comité d’études, ...). Elle donne aussi des informations sur les
projets et les publications remplacées ou retirées.

IEC Just Published - webstore.iec.ch/justpublished
Restez informé sur les nouvelles publications IEC. Just
Published détaille les nouvelles publications parues.
Disponible en ligne et une fois par mois par email.

Service Clients - webstore.iec.ch/csc

Si vous désirez nous donner des commentaires sur cette
publication ou si vous avez des questions contactez-nous:
sales@iec.ch.

IEC Products & Services Portal - products.iec.ch

abonnement, vous aurez toujours accés a un contenu a jour
adapté a vos besoins.

Electropedia - www.electropedia.org

Le premier dictionnaire d'électrotechnologie en ligne au monde,
avec plus de 22 300 articles terminologiques en anglais et en
frangais, ainsi que les termes équivalents dans 19 langues
additionnelles. Egalement appelé Vocabulaire
Electrotechnique International (IEV) en ligne.


mailto:info@iec.ch
https://www.iec.ch/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://webstore.iec.ch/advsearchform
https://webstore.iec.ch/justpublished
https://webstore.iec.ch/csc
mailto:sales@iec.ch
https://products.iec.ch/
http://www.electropedia.org/
https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

IEC 62980

Edition 1.0 2022-09

INTERNATIONAL
STANDARD

N
INTERNATIONALE

Paras':jic communication protocol for radio-frequency wireless power
transmlission

Protocple de communication parasitepour le transfert d'énergie sans f{l par
rayonnement radiofréquence

INTERNATIONAL
ELECTROTECHNICAL
COMMISSION

COMMISSION
ELECTROTECHNIQUE
INTERNATIONALE

ICS 29.240.99 ISBN 978-2-8322-5700-5

Warning! Make sure that you obtained this publication from an authorized distributor.
Attention! Veuillez vous assurer que vous avez obtenu cette publication via un distributeur agréé.

® Registered trademark of the International Electrotechnical Commission
Marque déposée de la Commission Electrotechnique Internationale


https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

-2- IEC 62980:2022 © IEC 2022

CONTENTS

O T T 1 I PP 5
LN I 2 1 1 L O 1 PN 7
1 ST e o] o 1Y OO PRPRN 8
2 NOIMAtIVE FEIEIENCES .. e e 8
3  Terms, definitions and abbreviated terms ... 8
3.1 Terms and definifioNS .. ..o 9
3.2 AbDbreviated termMS ... .. 9

(0 XYY YA T= 1 PP 10

5  Conmunication procedures for RF WPT ... b 11
5.1 GENETAl. . e N 11
5.2 Communication procedures for parasitic downlink communication.......z......f......... 12
5.3 Communication procedures for parasitic uplink communication .0 ... b 13
54 Backscatter downlink/uplink data flow ... mt 14
5.5 WPT ProCEeSS «.ncviieiiiieiieiiee el e 15

6 Physical layer ... N e b 16
6.1 Modulation/coding method ..........coooiiiiiiii O b 16
6.1. General oo S e 16
6.1.2 Downlink modulation method ............... 8¢ 16

6.1. Uplink modulation method ... b 17
6.1.4 Downlink coding method ..........ccoo @i 17
6.1.% Uplink coding method .............. 080 e b 18

6.2 Frame structure ... e 18
6.2. General ..oo.ooii e T e 18
6.2.2 Downlink frame struCture:’ . .......ooiiiii e 18
6.2.1 Uplink frame StruCtufe .. .......coooi e e 20

7 Datglink [ayer ... N e b 21
7.1 Message definition . ... b 21
71. General el 21
7.1.2 SeleCt SEEP - 24

71. INVERLOIY SEEP e e b 26
7.1.4 ACCESS SO coeiiiii e 29

7.2 (D F= = L= e o Yo 11 o Vo TR PPRRP PRSP 31
7.2. GENEIAI .. e 31
7.2.2 1Y (O =T o eTe o [ 1o Yo [ PP 31
7.2.3 11T =Y o T Yo 11 s o S 32

8 RF WPT control protoCol... ... 33
8.1 Wireless charging architeCture ... 33
8.1.1 GBNEIAl e 33
8.1.2 Power control purpose of RF WPT ..., 34
8.1.3 HIE-AP operation CoNtrol ... ... 34
8.1.4 SSN operation CONTrol. ..o 35

8.2 T e I o o Yo = 1 36
8.2.1 GBNEIAl e 36
8.2.2 General WPT management ... ..o e eas 37
8.2.3 SN CONTIOl e 38

8.2.4 SSN statiC PaAramMeter.....cceeiii 39


https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

IEC 62980:2022 © |IEC 2022 -3-

8.2.5 SSN dynamiC Parameter ... ...couiiiiii i 40
Annex A (informative) Regulation and certification ..o 42
710 [T Yo = o1 2 V78 43
Figure 1 — Usage Of RE -V P T ..o e 10
Figure 2 — RF-WPT structure of using parasitic Wi-Fi communication technology.................. 11
Figure 3 — Parasitic downlink/uplink communication procedures ..............coccoeiiiiiiiiiieiinennnn.. 12
Figure 4 — Specific parasitic downlink communication procedures..............ccoooiviiiiiiiiiiiiiienns. 13
Figure 5 — Specific parasitic uplink communication procedures ...............coooiiiiiiiiiiiinnn. 14
Figure 6 —Beate-fHow-duringpearasite-downtiniiuptnkeommunicatiotr—————————— . ... ... 15
Figure 7 + RF WPT access proCedures .......ccoeeviieniiiiiiiieeieneeeieeeieeeeaneneeneeee e 15
Figure 8 + RF WPT control protocCol ..o b b 16
Figure 9 + PIE method packet configuration...........c...coooi ST 17
Figure 10 — Modulation and coding of the downlink preamble ..............c bt oeeen b, 17
Figure 11 — Modulation and coding of the downlink preamble ..........C 0 b, 18
Figure 13 — Modulation and coding of the uplink preamble........¢. 5, 18
Figure 13 — Modulation and coding of the uplink payload.....«...x .o b 18
Figure 14 — Physical layer structure of the downlink frames. ......coooviiiiiiiii b, 19
Figure 18 — Physical layer structure of the uplink frames,........ccooiiiiiiiiiiii b, 20
Figure 18 — Model of command transmission between the STA and SSN...................fo, 22
Figure 11 — Diagram of sequential command transmission between the STA and SSN|......... 22
Figure 18 — SSN memory Structure ...t b, 24
Figure 19 — Message exchange in the select step.......cooieiiiiiiiiii i 25
Figure 20 — CRC-16 Circuit @Xample s .. e e b 26
Figure 21 — Message exchange method of the inventory step ........ccoccoiviiiin b, 27
Figure 23 — Basic functions for'EM0 encoding..........ccccoviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeees b, 31
Figure 23 — State diagramfor FMO encoding generation .............cc.cooevviiiiiiiiiiiineen b, 31
Figure 24 — Basic functions for Miller encoding .........ccooveiiiiiiiiiiiiiicee b 32
Figure 28 — State diagram for FMO encoding generation ............cooooiiiiiniinnnen b, 32
Figure 26 — Encading theory combining basic Miller functions...............cooooviii b, 33
Figure 21 — Basic configuration of the RF wireless charging network of the proposed
StANAArd [ e 34
Figure 28 — HIE-AP operation in RF WPT in the proposed standard....................ccciL 35
Figure 29 — SSN operation in RF WPT in the proposed standard ...............oooiiis 35
Figure 30 — Operating range of the rectified battery voltage ..o, 36
Figure 31 — RF WPT information acquisition and control protocol of the proposed
1S3 2= 1 g o F= T o S 37
Table 1 — Downlink preamble Structure ... e 19
Table 2 — Downlink payload StrUCIUIe ... ..o e 19
Table 3 — Downlink frame check CROC ... ..o 20
Table 4 — Uplink preamble structure....... ... e 20
Table 5 — Uplink frame detection field structure ..o, 21

Table 6 — Downlink payload StrUCIUIe ... ... e 21


https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

-4 - IEC 62980:2022 © IEC 2022

BLIE=1 ] L= A O 1V I 13 PP 23
Table 8 — Responses for each CMD ... e 23
Table 9 — SeleCt CIMD ... e e 25
Table 10 — Valid rESPONSE ..e i ettt e e e e e e e e e en 26
Table 11 — QUEry CMD field ... o et 27
Table 12 — QueryRep CMD field .. ..o 28
Table 13 — QUErYAd]) CMD field .. ... e e s 28
Table 14 — Valid_Query response field.... ... 28
Table 15 — ACK CMD i@l ... ettt e e e 29
Table 16 Vatid—AtkTespomse fletd st e 29
Table 17— Read CMD field ......ouiiiiie e e e ey diah e 30
Table 18[- Data field of the response to the read command................ccooeeien e e, 30
Table 19— Write CMD field ... e e e e 30
Table 20(- Data field of the response to the write command ............... G/ b, 30
Table 21— WPT CMD field........ccooviiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeee st b e 37
Table 22— WPT sub-CMD list.......cooiiiiiiiee e SN e 38
Table 23[- SSN control field ........ccoooiiiiiiiiiiie T 38
Table 24 (- Detailed WPT field description ... @3N 38
Table 25— Response to the SSN control CMD ... i e, 39
Table 26— SSN static parameter field............c.cocm i, 39
Table 27 |- Rectifier maximum power field.........50 e 39
Table 28— Rectifier minimum constant voltage ............coooooiiiiiiiiii 39
Table 29[- Rectifier maximum constant yoltage ..o 39
Table 30[- Rectifier minimum constant voltage .............ccooiiiiiiiiiiireee 40
Table 31[- SSN dynamic parameterfield ...........ocooiiiiii i, 40
Table 32[- Rectifier dynamicwoltage field ..o 40
Table 33[- Rectifier dynamic current field ... 40
Table 34 (- Output dynamic voltage of the battery terminal..................coooiin e, 40
Table 35[- Output dynamic current of the battery terminal ..................ooo e, 41
Table 36— Battérytemperature of the SSN ... 41
Table 37 (- _8SN critical state field ... 41
Table 38l-Rectifierdesired-minimumvoltage—eeeerreeeeereeeeh 41


https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

IEC 62980:2022 © |IEC 2022 -5-

INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PARASITIC COMMUNICATION PROTOCOL FOR
RADIO-FREQUENCY WIRELESS POWER TRANSMISSION

FOREWORD

1) The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization comprising
all national electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote international
f f t tzatron t et - jis end and
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Techniqal Reports,
Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publjcation{s)”). Their
prepargtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested in the'subjedt dealt with
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmentalorganizatipns liaising
i IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the International Orgahization for
Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement betweenithe two orgapizations.

al decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearlyas’possible, an ijternational
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representatipn from all
interested IEC National Committees.

3) IEC Puplications have the form of recommendations for international use and are accepted by IHC National
Committees in that sense. While all reasonable efforts are made to ensure that the technical confent of IEC
Publicafions is accurate, IEC cannot be held responsible for the‘way in which they are used |or for any
misintefpretation by any end user.

4) In ordey to promote international uniformity, IEC National Cemmittees undertake to apply IEC Hublications
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergenfge between
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated ip the latter.

5) IEC its¢lf does not provide any attestation of conforniity. Independent certification bodies provide|conformity
assessinent services and, in some areas, access to, IEC marks of conformity. IEC is not responsiple for any
service$ carried out by independent certification bodies.

6) All use

7) No liabllity shall attach to IEC or its directorsy employees, servants or agents including individual g¢xperts and
membefs of its technical committees and\I[EC National Committees for any personal injury, property|Jdamage or
other dagmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including legal fees) and
expenses arising out of the publi€ation, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any| other IEC
Publicalions.

should ensure that they have the latest\edition of this publication.

8) Attentign is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul]lications is
indispepsable for the correct application of this publication.

9) Attentign is drawn to the poessibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subjelct of patent
rights. l[EC shall not be.held responsible for identifying any or all such patent rights.

IEC 62980 has been prepared by technical area 15: Wireless power transfer, of IEC [technical
100%Audio, video and multimedia systems and equipment. It is an Intgrnational

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

Draft Report on voting

100/3797/FDIS 100/3818/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.

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

e reconfirmed,

e withdrawn,

e replaced by a revised edition, or

e amended.
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INTRODUCTION

This document provides a parasitic backscatter communication protocol for battery-free
internet-of-things (loT) devices and sensors for radio-frequency (RF) wireless power
transmission (WPT) without additional infrastructure.
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PARASITIC COMMUNICATION PROTOCOL FOR
RADIO-FREQUENCY WIRELESS POWER TRANSMISSION

1 Scope

This document defines procedures for transferring power to non-powered loT devices using the
existing ISM band communication infrastructure and RF WPT and a protocol for a two-way,
long-distance wireless network in which 10T devices and APs communicate using backscatter
modulation_of ISM-band signals. Three components are required for two-way, long-distance

wireless

e an ST
chann

communication using backscatter modulation of ISM-band signals:

els between HIE-APs,

A that transmits wireless power and data packets to SSNs by forming ISM-band signal

e a battery-free SSN that changes the sensitivity of the channel signalsrecéived fronp the STA

using

e an HI
the S

In this do
compone
band co

This doc
which ca
and perf
communi
the micrg

2 Norr

backscatter modulation, and

F-AP that practically decodes the channel signals whose’ sensitivity was ch
SN.

cument, the procedures for CW-type RF WPT usingieommunication among th
nts are specified based on application of the CSl or RSSI detection metho
munication.

Lment proposes a convergence commuunication protocol than can deploy
h operate at low power (dozens of micrewatts or less) without batteries, colleg
brm communication, to transmit power to SSNs using RF WPT based on
cation. This method can be applied4o application service areas such as dom

hative references

The follo
constitut
For und
amendm

IEC 630

ving documents are-referred to in the text in such a way that some or all of the
s requirements.of this document. For dated references, only the edition citeq
ted references/ the latest edition of the referenced document (inclu
nts) applies:

6:2019xWireless Power Transfer (WPT) — Glossary of terms

anged by

bse three
l of ISM-

sensors,
t energy,
parasitic
pstic loT,

-sensor industry, and industries related to environmental monitoring in the fyture.

r content
applies.
ling any

3 Terms, definitions and abbreviated terms

For the p

urposes of this document, the following terms and definitions apply.

devices

ISO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following

addresse

S:

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

e |SO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp
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31 Te

3.1.1
BCU

rms and definitions

backscatter communication unit
device that responds to a command from an STA with backscatter through load modulation, and
that enables communication without power

3.1.2
BU

battery unit
battery and circuit capable of receiving wireless power to support the operations of devices and

sensors

3.1.3
HIE-AP
hybrid in
device th
signals (

Note 1toe
of the resp
transmits G

3.1.4

formation and energy access point
at decodes the channel signals whose sensitivity was changed bynthe SSN in
or1)

htry: An HIE-AP forms an STA and ISM-band channels for communication, detects the CSI or
bnse using backscatter from the SSN, and transmits the response data’from the SSN to the §
\W-type power to the SSN for RF WPT.

impedanjce modulation

method d
and HIE-

3.1.5
SSN

f changing the sensitivity of the received signal from the channel between
AP by using backscatter modulation in the, SSN according to the data

smart sensor node

device th

Note 1 to e

Note 2 to e
power, a sf

3.1.6
SSuU

bt changes the sensitivity of theireceived channel signals using backscatter m

htry: SSNs include 10T devjces, wearable devices, and micro-sensors.

htry: An SSN consists of a’backscatter communication unit (BCU) that supports communica
hart sensor unit (SSW)that identifies various sensors, and a battery unit (BU) that receives W

smart seinsor unit

sensor th

Note 1 to e

at can-be”attached to an SSN.

hirys” Each sensor requires a different amount of power.

to digital

RSSI level
TA. It also

the STA

pdulation

ion without
PT.

3.1.7
STA
station

device that can perform communication by occupying an ISM-band channel

Note 1 to entry:

interval encoding (PIE) method.

3.2 Abbreviated terms

ASK
BCU
BU
CRC
CSl

amplitude shift keying
backscatter communication unit
battery unit

cyclic redundancy check

channel state information

It transmits wireless power and data packets to SSNs by forming a channel and using the pulse
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cw continuous wave
FCS frame check sequence
HIE-AP hybrid information and energy access point

ISM industrial scientific and medical equipment
NDP null data packet

PIE pulse interval encoding

RFID radio-frequency identification

RFU reserved for future use

RSSI received signal strength indicator

RWP TESPONTSE Waitimg packet

SSN smart sensor node

SSuU smart sensor unit

STA station

4 Overlview

RF WPT]|includes WPT using energy harvesting, magnetic induction, or magnetic [resonant
methods| and involves the wireless transmission of power to’sensors and facilities for| practical
use by employing RF waves. This document proposes a method of performing RH WPT to
battery-free sensors or facilities. When developing .the technology of this document, the
developefr shall refer to IEC 63006:2019 and IEC TR»63239:2020. The overall structure of
parasitic|communication for RF WPT proposed in\this document is depicted in Figure 1.
Parasiticlcommunication (or ambient backscatter)dses existing radio frequency signfals, such
as radio,| television and mobile telephony, to,transmit data without a battery or power grid
connectign. Each such device uses an antenfa to pick up an existing signal and convert it into
tens to hundreds of microwatts of electricity. This document defines procedures |for a bi-
directional, long-distance wireless .communication protocol for communicatign using
backscatier modulation of industrial;_scientific, and medical (ISM)-band frequency signals
between |stations (STA) and smar{sseénsor nodes (SSNs), such as loT devices, sensgrs, tags,
and wearfable devices, and for REWPT from a hybrid information and energy access pgint (HIE-
AP) to nqgarby SSNs.

IEC

Figure 1 — Usage of RF-WPT

Three components are required for the bi-directional, long-distance wireless communication
protocol using backscatter modulation of ISM-band signals, as shown in Figure 2:

e STA: performs communication by occupying a communication channel and transmits
wireless power and data packets for communication to the SSN in the PIE method.
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e HIE-AP: decodes the channel signals whose sensitivity was changed by the SSN into digital
signals of 0 or 1. It forms a channel with the STA for communication, detects the CSI level
of the response from the SSN that used backscatter, and transmits the response data from
the SSN to the STA. It also transmits CW-type power to the SSN for RF WPT.

e SSN: changes the sensitivity of the channel signals received from the STA using backscatter
modulation and consists of a BCU, an SSU, and a BU.

— BCU: responding to a command from an STA with backscatter through load modulation
and can respond with backscatter using the wireless power transmitted by the STA.

— SSU: various sensors that can be attached to the SSN, each of which requires a different
amount of power.

— BU: battery and circuit capable of receiving wireless power to support the operation of
ng dﬂb dlld SCTIoUTS.

HIE AP
(3) WPT command f ‘J// —
to HIE AP . / @ RF powey
y (2 Backscattered transmission
Reply Data
(CSl and RSSI

- detection)

S SSN
~y .\ Bcu
STA I ——— »> SSuU
(1) Power/Data | BU

Power —“Wi-Fi Channel === Data - - %

Transfer ofiinformation (T )
L D--9% (2
(Dataedmimunication) it e

IEC

Figufre 2 — RF-WPT structure of using parasitic Wi-Fi communication technollogy

To summarize the operation process, RF power is first transmitted from the STA to the SSN to
drive the[|BCU of the-SSN. Then, the SSN sends its data for the STA to the channg¢l formed
between the STA.and HIE-AP by changing its load, and the HIE-AP can receive datal from the
SSN by decoding the CSI level of the information sent from the SSN. The information gent from
the SSN [ncludes ID information, battery information, and sensor data. The STA sendq wireless
power to = i i d on the
information received from the SSN on battery, voltage of the SSN itself, and remaining battery
level.

Multi-device wireless charging systems that use the in-band field communication to exchange
data and control signals utilize the same frequency within the field area to increase the
efficiency of frequency. Information relating to regulation and certification is presented in
Annex A.

5 Communication procedures for RF WPT

5.1 General

The parasitic communication technology involved in downlink and uplink RF WPT can be
described separately. In downlink transmission, information is sent from the STA to the SSN,
while in uplink transmission, information is sent from the SSN to the STA as shown in Figure 3.
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[ STA-HIE AP-SSN communication sequence ]
HIE AP
, bl
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(= ,beol,," : Power and data transmission through 1
% © ,,'z' | Wi-Fi packet transmission :
; ’/,l' e 1
o) Iy ’
o SSN
PowerData ' BCU |
STA oo m - i< SSuU
BU
HIE AP
X
.\ \ "l,,,
& D Y
NS
o &@\ A ST
£ © S~a @ Response modulation
3. ,",, ~C A
= » S~<
STA Yt 7 B >
‘L) CMD transmission STA
@ Response Waiting Packet transmission

Power —» Wi-Fi Channel <===3% Data - - »

Transfer of Information - = 3 - — )
(Data communication) D= 2 >

Figure 3= Parasitic downlink/uplink communication procedures

5.2 Cdmmunication procedures for parasitic downlink communication

The dow

link’'eommunication procedures are illustrated in Figure 4. First, the STA anfl HIE-AP
form a Iammunmalmu_channﬂLJh.LSIA_tLammﬁs_a_daanankm_m_th.LALa i i

nd SSN
simultaneously ((1) -> (2)). The SSN decodes the received packet, then interprets the

information sent from the STA. And the STA performs its operation following command using
the energy contained in the packet.
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HIE AP
X
S mTTTmmmommoos SToomooy |
& " : Power and data transmission through !
o S | Wi-Fi packet transmission :
g b e e e e e e e e e e e — 1
» '
SSN
Power/Data BCU
STA [ _______ > SSuU
BU
D D

‘d '
r =1

= 0 1 ,
Lpfulof{eful[efu]of[r]nfo]
0 1 1

Power — Wi-Fi Channel #===% Data\~-

Transfer of Information ~ o)
(1) -- 2)
(Data communication) D a2

IEC
Figure 4 — Specific parasitic downlink communication procedures

5.3 Cdmmunication procedures for\parasitic uplink communication

The uplink communication procedurés are depicted in Figure 5. In uplink communication, a
separate|HIE-AP is required to read the information from the SSN (® -> @ -> @®). [First, the

STA credtes a channel with.the HIE-AP and measures the sensitivity of the received signals
through the RSSI or the CSI. This procedure is employed because the SSN does nqt directly
perform active communication, but rather changes the sensitivity of the signals recefved from
the chaaneI between.the STA and HIE-AP through backscatter modulation when|the STA
continuoysly sends¢power and packets. This signal change eventually affects the RYSI or the
CSI of tHe received signal strength of the HIE-AP. In this way, when the SSN chgnges the
sensitivity of the received signal through a kind of amplitude shift keying (ASK) method using
backscatier.modulation, the HIE-AP measures the sensitivity of the received Wi-Fi s|gnal and
decodes the-informationfrom-the SSN-according-to-the-sensitivity (specificalhy—4-islassigned

when the received sensitivity is better than the reference sensitivity, and 0 otherwise).



https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

—14 -

IEC 62980:2022 © IEC 2022

Power — Wi-Fi Channel #===3 Data - - 9

Transfer of Information o _ S - - 16
(Data communication) W > 9 > 09

HIE AP
A
N N ‘l:"
o ()
NENS v~
L =~ =
o S~ (3) Response modulation
4 —
-------- el o
STA (1) CMD transmission STA
J@ Response Waiting Packet transmission
i (2) Specialized 256 data 0 packet transmission
i _ for the backscatter reply
sounding
packet
0 0 0 0]
P [ulof [P Juloo] [P [Hfpo] %

Figure 5 — Specific parasitic uplink communication procedures

5.4 Bdckscatter downlink/uplink data flow

Figure 6 shows the data flow during. downlink/uplink communication in detail. During
transmisgion, the STA sends a preatble(P) + header(H) + data 1(D1) payload (P+H+
transmitting 1, and a preamble(P) + header(H) + data 0(DO) payload (P+H+DO
transmitting 0. Encoding is performed through a kind of PIE method. Figure 6 d
process ¢f sending 100011 tblas an example. The SSN decodes the command from th
detecting| the energy levelhand measuring the length of the received packet. The SSN
the bit information in the-Wi-Fi packet without interpretation. During uplink communic
a P+H+DO-payload. In this case, the SSN is decoded as 000...000b, a
transmisgion is reeognized. The SSN performs backscatter modulation on the informa

tag sendp

sent. In the example, the SSN sends 1000...11b to the HIE-AP.

IEC

downlink
D1) when
0) when
picts the

STA by
receives
ption, the
nd uplink
ion to be
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v Packet ignored at HIE AP 101 010 010 101 101 010
“{'*f) READ CMD
HIE AP
IEC
Figure 6 — Data flow during parasitic downlink/uplink co@runication
5.5 WPT process S\\<</
Figure 7 depicts the RF WPT communication procedures in tg. The parasitic commjunication
status cdnsists of three states: select, inventory, and s. In the select state,|the STA
recogniz¢s multiple SSNs. In the inventory state, an auQe tication procedure is performed to
select onfe of the recognized SSNs. In the access state; the SSN information is idenfified and
WPT is |actively controlled. All of these communication methods involve downlink/uplink
transmisgion. In the access state, the battery an tus information of the SSN is cor{:inuously
monitoregdl, and the HIE-AP performs and cog the CW-type RF WPT. Figure 8 shows the
RF WPT [control protocol. N
D

HIE AP W

N HIE AP )
((.,) C)\ ((.’) 3) WPT command ((.)) i
@ fansmission
rf(g}//ﬂ C)() ,oé‘e}‘
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((-l)) SSN reply WPT performance |
Y
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T ————— e ——4 e

I ) AN J
Y Y~
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Y
Channel occupancy of the STA
the HIE-AP

IEC

Figure 7 — RF WPT access procedures
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Figure 8 — RF WPT control protocol

dulation/coding method

General

set of processes for modulation and coding.

Downlink modulation method

modulatéd—according to the data. As shown in Figure 9, Data "0" in this

et (NDP) without a payload. Data "1" in this downlink method consists of a n

into prea
payload.

describes the construction” of frames for each preamble, header, and payload, and

sequence of\RF WPT communication uses the PIE method in which the leghgth of a

downlink

onsists.'of a modulated preamble (P) + header (H) + data 0 (DO) that is a ghort null

odulated

mble(P) + header(H) + data 1(D1) that is a long null data packet (NDP) Without a
al! inFi i i inti iple access.

The training sequence is used in order to maintain timings and to equalize them with the channel.
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™

6.1.3 Uplink modulation method

In uplink
channel
The uplin
and the t

6.1.4
6.1.4.1

The preamble transmits the preamble sequence 1111_0000, (see 6.2.2.2) as

Figure 1(

o
Preamble ;€% . Data

Data "1" ........ i =) I-H |‘D1 | -----

Data "0" | P | Hi DO |

Figure 9 — PIE method packet configuration

petween the STA and HIE-AP according to‘the data through backscatter mq

vo-level method in which the sensitivities'of the received signals of 0 and 1 arg

Downlink coding method

Preamble

, using the PIE method.

Preamble ~ Pulse Interval
sequence " Encoding

IEC

IEC

sequence of RF WPT, the SSN changes the sensitivity of the received sigpal of the

dulation.

k transmission involves utilizing the NDR{which represents a signal of 0 in [Figure 9,

different.

Ehown in

Flgure 10 — Modulation and coalng of the downlink preamble

When SSNs are woken up using the downlink preamble, variations of the preamble can be
continuously transmitted so that the channel is not lost according to the power required by each
SSN. The preamble transmission for wakeup continues while the STA attempts to communicate
with the SSN. The variable wakeup process can require the transmission of additional
preambles depending on the distance to the SSN, as well as the power required by the SSN.
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6.1.4.2 Payload

Payload check Pulse Interval
sequence Encoding

Data

v

v

IEC
Figure 11 — Modulation and coding of the downlink preamble

The payload in Figure 11 adds 5 bits of the payload check sequence to the data to be
transmitted, as described in 6.2.2.3, and it transmits the data using the PIE method.

6.1.5 Uplink coding method
6.1.5.1 Preamble

Preamble g 2-level signal g Impedance
sequence " conversion " modulation

IEC
Figure 12 — Modulation and coding of/the uplink preamble

The preamble in Figure 12 converts the preamble sequence defined in 6.2.3.2 using the two-
level method, and then transmits it using impedance modulation.

6.1.5.2 Payload

Dat _ P:géiid 2-level signal _ Impedance
ata o conversion v modulation
seguence

Figure'13 — Modulation and coding of the uplink payload

The paylpad data™in  Figure 13 can be a maximum of 256 bits. The payload adds 5 Qits of the
payload ¢heckssequence to the data to be transmitted, as discussed in 6.2.3.3, converts the
data using the_two-level method, and transmits the data using impedance modulation

6.2 Frame structure
6.2.1 General

In 6.2, the frame structure of the physical layer is defined. The downlink frame is transmitted
from the STA to the SSN, and the uplink frame is transmitted from the SSN to the HIE-AP. The
transmission frame structure is defined accordingly. The packets to be transmitted in the frame
are coded using the method defined in 6.1 according to the transmission direction.

6.2.2 Downlink frame structure
6.2.2.1 General

The downlink frame structure consists of a preamble and payload, as shown in Figure 14. The
payload consists of data and frame check sequence fields. The frame is transmitted from the
most significant bit (MSB). The data unit of the frame is bit, and it is coded using the method
defined in 6.1.3.
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LSB MSB
Data Frame check sequence
(0 bits to 255 bits) (5 bits)
LSB MSB
Preamble Payload
(8 bits) (0 bits to 260 bits)

LSB

MSB

TX transmission

6.2.2.2

The preamble has a total of 8 bits: 4 bits of 1111, and 4 bits of*\0000,, as shown in

1 bits of the preamble operate the SSN, which is the receiving end, and the n
to find the data start position

The first
are used

6.2.2.3

The payl
to check
the framg

Physical layer forward frame

Figure 14 — Physical layer structure of the downlink frame

Preamble

Table 1 — Downlink preamble structure

IEC

Downlink .
preamble Wakeup Sync finder
Number of bits 4 4
Description 1111, 0000,
Payload

check sequence is not included.

Table 2 — Downlink payload structure

bad consists of a(data field to be transmitted and a frame check sequence (R
for errors in the_data field as shown in Table 2. When the length of the dat

Table 1.
lext 4 bits

CS) field
b is zero,

Downlink
preambte Data ECS
Number of bits 256 5

a) Payload data field

The recommended value of the quasi-static guarantee ratio (=payload/data rate), which is
used to maintain channel stability during communication based on backscatter, is 0,012 8.
In other words, 256 payloads are available because 320 payloads are available at a data
rate of 30 kb/s, in accordance with this document.

b) FCS

The FCS field is created using a 5-bit cyclic redundancy code (CRC). It is calculated for the
payload data and is not created if the length of the payload data is zero. The FCS is
calculated according to the definition in Table 3 and is then replaced with a complement to
be sent after the data.
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Table 3 — Downlink frame check CRC
CRC t . . Residual
ype Length Polynomial Initial value value
. (pgcbkitests) x4 %+ 01001, 00000,
6.2.3 Uplink frame structure
6.2.3.1 General
The uplin 15. The
preamblg consists of the frame detection, starting point finder, and data preamble. The payload
consists pf data and the FCS. The data unit of the frame is the bit, and the frameds codled using
the methpd defined in 6.1.4. When the same data (0 or 1) occurs consecutively due to the
backscatier frequency during uplink transmission from the SSN to the STA, the data might not
be distinguished because of the DC offset. Therefore, the FM0O and Miller'encoding|methods
are introquced for the uplink process and summarized in 7.2.2 and 7.2:3.
LSB MSB LSB MSB
Franje detection Stgrttingt_point Data preamble Data Franfe check
12 bits) (8 bits) (8 bits) (@pitsto 255 bits) *dbits)
LSB MSB
Preamble Payload
(8 bits) (0 bits to 260 bits)
LSB MSB
RX]transmission
Physical layerireverse frame
IEC
Figure 15 — Physical layer structure of the uplink frame

6.2.3.2 Preamble
The preamble consists_of‘a 12-bit frame detection field, an 8-bit starting point finder field, and
an 8-bit data preamble} as shown in Table 4. As the preamble is transmitted from the MSB, the
MSB of the frame~detection field is transmitted first, and the least significant bit (LgB) of the
data preambleds transmitted at the end. The preamble is coded using the two-levgl method
described in 6.1:2.

Table 4 — Uplink preamble structure

Uplink Frame detection Starting _pomt Data preamble
preamble detection
Number of bits 12 8 8

Description

0010_1010_1010,

1011_0000,
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a) Frame detection

The frame detection method involves 2 bits of 00,, 8 bits of AAh, and 2 bits of 10,, as shown

in Table 5. The first 2 bits are employed to identify the characteristics of the reference
channel. The next 8 bits are used to detect the frame using the channel reception sensitivity
change of the SSN (the difference between data bit 0 and 1 in the two-level method of 6.1.2).
The remaining 2 bits are used as a criterion for data determination through the RSSI or the

CSI.
Table 5 — Uplink frame detection field structure
Upllnl_( fra[ne Reference Packet detection Criterion
detection field channel
Number of bits 2 8 2
Description 00, 1010_1010, 10,
b) Starting point finder

The Tarting point finder consists of 8 bits of B0y, and it identifies ‘data using the

defin
detec

c) Data
The @

SSN modulation method, and is used as reference data during data restoration. DU

restof
are re

6.2.3.3

The payl

the data {ield, as shown in Table 6. When'the length of the data is zero, the FCS is not

a) Data
The d

d in the frame detection. The identified starting point detection period is em
t the starting position of the frame using a correlator.

breamble
ata preamble is represented by 8 bits (AA,, in/the two-level case), accordi

ation, data for each level are stored using‘the reference data, and the rece
stored by comparing the payload data with each stored level.

Payload

bad consists of a data field to betransmitted and an FCS field to check for

Table 6'— Downlink payload structure

Uplink payload Data FCS

Number.of bits 256 5

field
ata field contains data to be transmitted, and it can transmit from 0 bits to 2

criterion
ployed to

hg to the

ring data
ved data

errors in
included.

5 bits.

b) Data

check seauence field
-1

The FCS field is created using a 5-bit CRC. It is calculated for the payload data and is not
created if the length of the payload data is zero. The FCS is calculated in accordance with
the definition in Table 3, and then it is replaced with a complement to be sent after the data.

7 Datalink layer

7.1 Message definition

7.1.1 General

Subclause 7.1 proposes a message that enables the recognition of multiple SSNs for device
charging and describes the configuration of a basic communication link for charging control and
data transmission. Energy/data transmission is performed only for the selected SSNs.
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Unlike radio-frequency identification (RFID), which continuously transmits fixed carrier
frequencies, SSNs cannot maintain sustained power-on states. To address this problem, data
in the volatile memory shall be maintained using minimum energy storage until the next transfer
of power.

The message transmission from the STA to single or multiple SSNs uses the command
transmission model, as shown in Figure 16. This model is used for the selection, initialization,
and operation requests of the STA. First, for the STA to transmit a command (CMD) to the SSN,
the CMD is transmitted to the SSN using the channel formed between the STA and HIE-AP.
After the CMD is transmitted, the 128-bit response waiting packet (RWP) is transmitted so that
the SSN can respond. The SSN responds to the STA by adjusting the signal level of the received
RWP using the load modulation method. Figure 17 depicts the sequential message exchange
method.

HIE AP
x
NG v~
& ~- .
O S~ (3) Response modulation
AN N e S T T T T T T T T T »
STA (1) CMD transmission STA
»

@ Response Waiting Packetitransmission

Power —» Wi-Fi Channel\ «===%Data - - »

Transfer of Information P A\ N
@D =-=-» (2) --» (3)
(Data communication) =~ = =

IEC

Figure 16 — Model of command transmission between the STA and SSN

\ DIFS ' @ Response Waiting: 256 bit (ID + CRC)
‘—p
\ / A

\

N 3\
M \ 1
D STA CMD [pTu] [P]n] - [e]x] [P ]hH]
STA -
Pulse Interval Encoding
J 1 |_| 0 I_I 1 I_ A T i A
il i i i
Il Il M |
Chib-decodifg - : ; X
STA (! v v T
\ J
Y
v Packet ignored v Load Modulation By Tag
Fmmmmmmmmmmm—--- . 101 010 101 010
I READ CMD ! | I
STA 1 ! ] |
\ J
Y
@ Energy Level Change Detect
Downlink (STA - SSN) | Uplink (SSN — STA) |

IEC
Figure 17 — Diagram of sequential command transmission between the STA and SSN

Table 7 and Table 8 list the kinds of commands transmitted from the STA to the SSN and their
responses, respectively.
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Table 7 — CMD list

In additig
informati
(because
preamblég
battery a
the SSN
stored in
illuminati
the SSN,

CMD Code Length (bit) Reply
Select 0000 25 Valid
Query 0001 17 Valid_Query
QueryRep 0010 6 Valid_Query
QueryAd;j 0011 9 Valid_Query
Ack 0100 20 Valid_Ack
Read 0101 38 Read Reply
Write 0110 54 Write Reply
WPT 0111 24 -
Table 8 — Responses for each CMD
Response Response code Received CMD
Valid 8'b10101100 Select
Valid_Query 8'b01010011 Query/QueryRep/QueryAd;j
Valid_Ack 16'h0ACC Ack
Read reply 16'h0ACC Read
Write reply 16'h0ACC Write

n, the SSN (see Figure 18) proposed in this document has a memory to stoj
bn for WPT and consists ofifour banks. The value of each bank consists ¢
the response packet cohsists of 128 bits, 16 bits of which are used as the
, while another 16 bits-are used as CRC-16). The main information relat
nd circuit is stored insbank 11 of the SSN memory space. The unique ID infor
is available in bank-10. If additional sensors are connected, their measuren

bn shall be added, and the memory located in bank 01, among the tag me
is used ta access and control these sensors.

e battery
f 96 bits
Fesponse
pd to the
mation of
nents are

bank 01. In other words, sensors capable of measuring temperature, humidity, or

mories of
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MSB LSB

Battery status information

[47:32]
Battery status information
[31:16
Battery status information
Bank 11 WPT information
MSB LSB
SSN ID information [31:16]
Bank 10 SSN ID information
CRC-16[15-0]
Bank 01 SSU information of SSN
Bank 00 RFU MSB LSB

SSU 8'information [47:32]

SSU 2 information [31:16]

SSU 1 information [15:0]

IEQ
Figure 18 — SSN_memory structure

The STA performs the following three steps to manage many SSNs. Each of thgse steps
consists pf multiple commands.

a) Seledt step: in this step, the STA selects SSNs within the power/data transmission range
for uge in the next process, the inventory step.

b) Inventory step: in this step; the STA recognizes SSNs. The STA starts the inventory round
in ong of the four sessions. When one or more SSNs respond, the STA recognizes$ a single
tag response and, requests the ID value and CRC-16 for the tag. The inventqry round
operdtes in singlessessions, conducted one at a time.

c) Accegs step: in‘this step, various operations are performed on the selected individyal SSNs.
Prior fo thissstep, a channel is selected so that only a single SSN can operate.

Although|thé entire basic operation has been described above, the communication grocedure
for a single an_multiple because
authentication and security problems are not considered herein.

7.1.2 Select step
7.1.2.1 General

When there are multiple SSNs, the STA selects multiple SSNs under its control to choose a
single SSN. In this case, the STA issues a select command to recognize that multiple SSNs are
ready for communication. Figure 19 illustrates the method of message exchange with multiple
SSNs in the select step.
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Figure 19 — Message exchange in the select step

7.1.2.2 Select step

IEC

The sele¢t CMD transmits a value to the SSN target registers, which are designated ps S0-S3

and SL,

so that the SSN of the corresponding register can(respond. The definitipn of the

command field used in the select CMD is as follows. The fieldcconfiguration is shown i Table 9.

— Targdgt: a field required for SSN grouping to issue.a éommand to the SSN registefrs, which

are designated as S0-S3 and SL.

— Action: a field determining whether the STA willlcontinue to issue commands to thel selected

SSN

— CRCH{16: the polynomial x16 + x12 + x5 + 4, for computing CRC-16 is illustrated in
using|the method proposed by the International Telecommunication Union (ITU)

br choose a new SSN.

Figure 20
standard.

The $TA applies a 16-bit polynomial’to the data block to be transmitted and apgends the
resulfing code to the block. The SSN applies the same polynomial to the data and ¢gompares
the rgsult with that sent from the\STA. If the results match, the data is successfully freceived.

Table 9 — Select CMD

Selegt CMD

Command

Target

Action

CRC

Numbglr of bits

4

3

000: Inventoried
(S0)

001: Inventoried

(1)

Description

0000

(S2)
011: Inventoried
(S3)
100: SL
101: RFU
110: RFU
111: RFU

a
1%

01: be-assert SL
10: Do nothing
11: Negate SL

CRC-16
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Figure 20 — CRC-16 circuit example

7.1.2.3

The SSN|selection is transmitted to the STA using the received RWP and load modulat
responsegs are shown in Table 10. The STA recognizes the existence of the’SSN by

Valid response

IEC

on. Valid

receiving

10101100, a peculiar type of response that cannot be detected by a,deneral channgl. In the

case in which 248 bits of the response packet remain, they are left as an unresponsiv

7.1.3

7.1.3.1

In this stgp, the STA performs an-inventory round with the selected SSNs to recognize
SSN. Figure 21 summarizes the procedure. The STA uses the collision avoidance alg

select on

of this ddcument, the field/is‘defined, but the specific action is not defined. SSNs that
a query-deries command issue valid responses, and the STA transmits an Ack comm§g

SSNs for,

Table 10 — Valid response

Valid response Reply Null
Number of bits 8 248
Description 10101100: Selected 248'h0

nventory step

General

e packet.

only one
orithm to

y one SSN among_ the selected multiple SSNs. Since this process is beyond fhe scope

authentication ‘and selects one SSN.

received
nd to the
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7.1.3.2

The quer
algorithm
are issue
entire qu
commang

Sel: 4

SSNs.
Encodling: a command field for sélecting a coding method for frequency appli

elimin
Sessi

Q: the
own r
numb

CRC+

ery command field is shown in Table 11, After the SSNs receive the corre]

STA SSN
Query/QueryAdj./QueryRep.
Valid_Query
Ack
P
Valid_Ack

IEC
Figure 21 — Message exchange method of the invéntory step

Query

y CMD can prevent collision when there are multiple SSNs. The collision g
uses a randomly generated QO value, but as this document assumes that cq
d to a single SSN, the entire system will be described by fixing the Q value

s, the SSN with O = 0 sends Valid_Query-

ate DC offset in the uplinkprocess. FM0 and Miller encoding are defined in

STA sends a randomly generated Q value to multiple SSNs. The SSNs gene
andom numbers @sing the received Q value and organize a command field t
ers in the collision avoidance algorithm.

5. describediin 6.2.3.3 b).
Table 11 — Query CMD field

pn: a command field fof _selecting the five SSN register groups, S0-S3 and SL.

voidance
mmands
to 0. The
sponding

command field for selecting the SSN currently selected by the STA or dll nearby

cation to
7.2.

rate their
D use the

Query CIVID Command Sel Encoding Session 0] CRC
Number of bits 4 2 1 2 5
00: All 00: SO
Description 001 1001::~As”|_ 10::,5:}"'; (1’(1) g; 0-15 CRC-5
11: SL 11: 83
7.1.3.3 QueryRep

The QueryRep command is used in the collision avoidance algorithm. It is defined in this
document but not used in actual implementation. Multiple SSNs that have received Q values in
the query command generate random numbers and have unique 29 values. Among the SSNs,
the SSN with O = 0 responds. The SSN that receives the QueryRep command continuously
reduces its own Q value and responds to the STA with Valid_Query to convert the state into the
next step. After SSNs receive the command, the SSN with 0 = 0 sends Valid_Query. The data
field is summarized in Table 12.
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Session: a command field for selecting the SSN currently selected by the STA or a
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Il nearby

SSNs. The register group to reduce the unique Q value of the SSN is selected, and commands

are transmitted.

Table 12 — QueryRep CMD field

QueryRep CMD Command Session
Number of bits 4 2
00: SO
Description 0010 (1)(1) g;
11: S3
7.1.3.4 QueryAdj

The QuefyAdj command is another command used for the collision avoidance algorithm. It is

defined i
values i

this document, but not actually implemented. As multiple SSNs'that have re
the query command generate random numbers and have'@nique 29 va

command. As the Q value increases, the collision\fate among multig

ceived 0
ues, this

is used to adjust the Q value, which is the random number jof the group sejected by

le SSNs

decreases. In theory, 63 488 SSNs can be communicated. Table 3 shows the CMD field. After

tions.
0: increases the Q value, which is the random number generated by the SS
0: does not change the Q value

1: decreases the Q value, which is the random number generated by the SS

Table13 — QueryAdj CMD field

<

N

QuefyAdj CMD Command Session UpDn
Number of bits 4 2 3
iR 110: Q= + 1
Dgscription 0011 : 000: No change to Q
10:%2 011: Q=g -1
11: S3 ’
7.1.3.5 L Valid—Query

Among the SSNs that received Query/QueryRep/QueryAdj, which is a query-related command,

the SSN with O = 0 responds to the STA with the message that only itself is selected
received RWP and load modulation. Table 14 shows the Valid_Query response. Val

using the
id_Query

field 01010011, which is a peculiar type of response that cannot be detected by a general

channel, is transmitted to the STA. In the case of the remaining 248 bits of the respons
the remaining bits are left as an unresponsive packet.

Table 14 — Valid_Query response field

Valid_Query Reply_Query Null
Number of bits 8 248
Description 01010011: Query reply 248'h0

e packet,
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7.1.3.6 Ack

The Ack command is the last step and is performed to confirm that the STA and SSN are
connected. SSNs that failed to receive the Ack command during communication return to the
initial state and wait for another command. Table 15 shows the command field. In response to
this command, the SSN transmits Valid_Ack to the STA.

Ack number: a command field signifying the acknowledge number that finally confirms that a
single SSN is connected to the STA by transmitting signals of various types and receiving
identical responses.

Table 15 — Ack CMD field

Ack CMD Command Ack number
Number of bits 4 16
Description 0100 16'h0ACC
7.1.3.7 Valid_Ack

The single SSN that received the Ack command replies with the-same value as 16'0A(Q
eived Ack number, and waits for the command of thie access step. Table 16 ghows the

is the rec

C, which

Valid_Ack response. The Reply_Ack field 16'hOACC transmitted from the Ack command is
transmitted to the STA. If 240 bits of the response ‘packet remain, they are Igft as an
unrespornsive packet.
Table 16 — Valid_Ack. response field list
Valid_Ack Reéply_Ack Null
Number of bits 16 240

Description 16'h0ACC 240'h0
7.1.4 Access step
7.1.41 General
The indivfidual SSN)selected in the inventory step performs various operations. In this|step, the
memory valuestof the SSN are read and written. This step also includes WPT commands.

7.1.4.2 | _Read

This command causes the STA to read the values existing in the memory of the SSN (including
the WPT information, SSN ID information, and data measured by the sensor connected to the
SSN). Table 17 shows the entire command field. The response to the read command is sent to
the STA using RWP, and all 128 bits are used in the response. Table 18 shows the response
field.

— MemBank: a command field for selecting a memory bank (including the WPT information,
SSN ID information, and data measured by the sensor connected to the SSN) to read 96 bits.

— Ack number: a command field signifying the acknowledge number, which confirms that a
single SSN is connected to the STA by transmitting signals of various types and receiving
identical responses.
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Table 17 — Read CMD field

Read CMD Command MemBank Ack number CRC
Number of bits 4 2 16 16
00: Reserved
I 01: SSN ID ,
Description 0101 10: SSU ID 16'h0ACC CRC-16
11: WPT ID
Table 18 — Data field of the response to the read command
Read reply Ack number Memory ID CRC
Number of bits 16 96 16
Description 16'h0ACC Data CRCA6
7.1.4.3 Write

This command instructs the STA to write data to the memory insidesthe SSN (including|the WPT
informatipn, SSN ID information, and data measured by the sensor connected to the SSN).
Table 19|shows the entire command field. The 48-bit write reply representing success|or failure
is transmitted to the STA in response to the command¢jTable 20 shows the responge to the

command.

— MemBank: a command field for selecting a memory bank (including the WPT infprmation,

SSN
16 bifs.

ID information, and data measured by\the sensor connected to the SSN

to input

— WordPtr: a field that selects a position\in"the bank to write data to the (16-bit) word of the
selecied memory bank in 16 bits, where 00h indicates the first 16-bit word, and 01h|indicates
the sg¢cond 16-bit word. Up to OFh is”available.

— Data:

exclugsive OR for encryption.

a command field for transmitting the Ack number and 16-bit data procegsed with

— Ack number: a command-field signifying the acknowledge number, which confirgs that a

single

the same response.

SSN is connected/to the STA by transmitting a signal with various types and|receiving

— Write|success: @X16-bit response to the write command. It verifies the validity of thelreceived

data by transtitting the decoded value of the received encrypted data to the STA

Table 19 — Write CMD field

Write CMD Command MemBank WordPtr Data Ack number CRC
Number of bits 4 2 16 16 16 16
00: Reserved
Description 0110 ?(1) ggﬂ :B ‘;‘i‘i’;f:rs ®A:V|;rr;u$:tet;n 16'hOACC CRC-16
11: WPT ID

Table 20 — Data field of the response to the write command

Read reply Ack number Write success CRC
Number of bits 16 16 16
Description 16'h0ACC Writing data CRC-16
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7.2 Data encoding

7.2.1 General

The FMO and Miller encoding methods are introduced to distinguish data during the uplink
process from the SSN to the STA. The encoding method for the uplink of the SSN is determined
and transmitted by the STA, and it is divided into FMO and Miller encoding methods. In this
standard, only the Miller encoding method with M = 2 is adopted.

7.2.2 FMO encoding

For the uplink data encoding in the STA, the query CMD commands the FMO encoding method.
In this case, data are transmitted through FMO encoding, according to the fixed uplink frequency.

Figure 22—amdFigure23depictthebasicfunctionsfor Fvt0encodimgandthestatediagram for

FMO encoding generation, respectively.

A A
S, () Sy (1)
1 1
= > £ 0 >
g Time (1) g T Tine (1
-1
y S3(t)=-S, (1) v Sq () ==S; (1)
IEC. IEC
Data-0 Data-1

Figure 22-< Basic functions for FM0 encoding

o) Yor

IEC

Figure 23 — State diagram for FM0 encoding generation
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7.2.3 Miller encoding

Figure 24 and Figure 25 illustrate the basic functions for Miller encoding and the state diagram
for Miller encoding generation, respectively. In Miller encoding, the phase is inverted when data-
0 continuously occurs. In the case of data-1, the phase is inverted in the middle of the data.
Figure 26 shows the encoding theory combining Miller basic functions. Symbols S; to S,
represent Miller encoding symbols, which use the phase inversion of Miller basic functions. In
this document, only the Miller encoding method with M = 2 is used.

A A
St Sy ()
1 1
£ T Time (1) g Time (t)
-1
y Sy ()=-S; () y S3(t)=-S, (1
IEC IEC
Data-0 Data-1

Figure 24 — Basic functions for Miller encoding
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v\/1

Figure 25 — State diagram for FM0 encoding generation
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Figure 26 — Encoding theory combining basic Millér functions

8 RF WPT control protocol

8.1  Wireless charging architecture
8.1.1 General

The wireless charging network between the HIE-AP and battery-free SSN has a star|topology
structure| The HIE-AP exchanges data with the'SSN in real time, determines the operating point,
and alloqates resources. Each battery-free"SSN transmits its own information and|receives
control messages from the HIE-AP operating as a network coordinator.
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Figure 27 — Basic configuration of the RF wireless charging
network of the proposed standard

The HIEHAP in Figure 27 creates and maintains a wireless charging network. In the wireless
charging[state, the HIE-AP sets the'RF WPT timing and order for multiple battery-freq SSNs.

8.1.2 Power control purpose of RF WPT
The powér control specifications have the following purposes:

a) to prdtect the SSN from over-voltage;

b) to resErict the-rectified voltage output of the SSN to less than the maximum rectified voltage;

c) toresfrictthe rectified voltage outputs of all of the SSNs to greater than the minimurr desired
rectified voltage;

d) to control the output power to maximize the power or overall system efficiency.

8.1.3 HIE-AP operation control

HIE-AP operates in RF WPT as illustrated in Figure 28.

— HIE-AP parameter setting state: the state in which the HIE-AP turns on the power,

conducts a self-test, and adjusts itself.

— HIE-AP communication state: the state of communicating until RF WPT is initiated,
depending on the battery situation. WPT is possible after the STA recognizes multiple SSNs.

— HIE-AP RF WPT state: the state in which the rectifier voltage state of the SSN is
continuously monitored, and RF WPT is conducted within the range desired by the SSN.
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Figure 28 — HIE-AP operation in RF WPT in the proposed standard

8.1.4 SSN operation control
SSNs operate as shown in Figure 29.
— SSN null state: the starting state for all states:
— SSN booting state: the state of connecting'with the HIE-AP to receive RF WPT.
— SSN WPT state: the state of receiving-RF WPT from the HIE-AP.
— SSN system error state: the states of over-voltage, over-current, and temperature|overlo

Current voltage < minimum operating voltage

SSN Null statys

Current voltage =
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Current Voltage <
minjmum operating

System error
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Figure 29 — SSN operation in RF WPT in the proposed standard
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Figure 30 — Operating range of the rectified battery voltage
Figure 3( shows the operating range of the rectified battery voltage for the SSN.

8.2 RH WPT process
8.21 General

RF WPT]| begins by recognizing nearby SSNs through multiple SSN select and jnventory
commands. Through the process of recognizing nearby SSNs, the ID values of the $SNs are
recogniz¢d, and a single communication channel can be secured for each S$N. WPT
commands are sent to each SSN te-perform authentication and connection procegses and
confirm whether the device is capable of RF WPT. The transmission power is determined based
on the $SN information obtained through the connection process, and the ddtermined
transmisgion power is transmitted. The status is continuously monitored through |the read
command during the transmijssion process. Figure 31 shows the overall information a¢quisition
and contfol processes of the RF WPT proposed in this document.
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Figure 31 — RF WPT information acquisition and control
protocol of the;proposed standard

After the|WPT CMD is issued, the SSN eontinuously transmits static and dynamic information
about its [battery and load, and the HIE-AP controls the RF WPT in real time accordingly.

8.2.2 General WPT management

A command to the HIE-AP)for RF WPT to SSNs after the STA recognizes multiple SSNs.
Following the command,the HIE-AP continuously transmits and receives information necessary
for RF WPT and conirels power to be transmitted. Table 21 and Table 22 show the entire
command field andWPT sub-CMD list, respectively.

Table 21 - WPT CMD field

WPT
WPT CMD WPT command Ack number
CMD classification

Number of bits 4 4 16

Description 0111 0001 16'hOACC
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Table 22 — WPT sub-CMD list

WPT sub CMD Code Length (bit)
WPT 0001 24
SSN control 0010 28
SSN contro 0011 24
SN oy "

8.2.3 SSN control

An SSN ¢ontrol command is a command sent from the HIE-AP, such as-a‘power transfer start
or stop command, for RF WPT to the SSN. The HIE-AP continuously.receives the gtatic and
dynamic [nformation about the SSN and controls the RF WPT in real.time through this command.
Table 23 @nd Table 24 show the field of the SSN control command-and the detailed WPT allowed
field. In gddition, Table 25 shows the response to the SSN contrel command.

Table 23 — SSN control-field

WPT
SSN corjtrol CMD WPT command WPT allowed Ack nymber
CMD classification
Numbdr of bits 4 4 4 16
Description 0111 0010 Refer to Table 8-3 16'hOACC

— WPT |allowed: a field used to.Aotify the SSN corresponding to the HIE-AP t¢ receive
information for RF WPT.

Table 24 — Detailed WPT field description

3 2 1 0

SSN output allowed SSN charging allowed Output adjustment command

00 = Maximum allowed power
¥ Allowed 1 = Allowed 01 = 66% * maximum power
Not‘allowed 0 = Not allowed 10 = 33% * maximum power

4.4 =W
T ="T\T"U

=

— SSN output allowed: a field used to allow the HIE-AP output information to receive the
current battery and output state of the SSN.

— S8SN charging allowed: a field indicating whether the HIE-AP should command the SSN to
continue or resume continuous RF WPT.

— Output adjustment command: a field used to control the WPT output of the current HIE-
AP based on the static and dynamic information received from the SSN.


https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

8.2.4

IEC 62980:2022 © |IEC 2022

— 39 —

Table 25 — Response to the SSN control CMD

Reply of WPT CMD
SSN control Ack number Command classification
Number of bit 16 4 4

Description 16'h0ACC 0011 0011

SSN static parameter

The SSN static parameter transmits the static characteristics of the SSN, such as the rectifier

power and vnltngp to the HIF-AP Table 26 shows each field
Table 26 — SSN static parameter field
. Rectifier Rectifier Reécgtifier
SSN stath WPT WPT Rec.tlfler minimum maximum desired Ack
parametgr CMD maximum
CMD command classification power constant constant constant humber
voltage voltage voltage
Number df 4 4 8 8 8 8 16
its
Descriptidn 0111 0100 Table 27 Table 28 Table 29 Table 30 16'h0ACC
— Rectifier maximum power: the SSN representsithe maximum allowable rectified|power at
its regtifier. There is a 1 mW difference for every 1 bit.
Table 27 — Rectifiersmaximum power field
Bit field Power
0 to 2656 0 mW to 255 mW
Rectifier minimum constant voltage: the SSN represents the minimum allowablg rectified
constpnt voltage at its¢rectifier. There is a 1 mW difference for every 1 bit.
Table 28 — Rectifier minimum constant voltage
Bit field Voltage
0 to 255 0 mV to 255 mV

Rectifier maximum constant voltage: the SSN represents the maximum allowable rectified
constant voltage at its rectifier. There is a 1 mW difference for every 1 bit.

Table 29 — Rectifier maximum constant voltage

Bit field

Voltage

0 to 255

0 mV to 255 mV

Rectifier desired constant voltage: the SSN represents the desired rectified constant
voltage. There is a 1 mV difference for every 1 bit.
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Table 30 — Rectifier minimum constant voltage

Bit field

Voltage

0 to 255

0 mV to 255 mV

SSN dynamic parameter

The SSN dynamic parameter transmits the dynamic characteristics of the SSN, such as the
rectifier output voltage and current, to the HIE-AP. Table 31 shows the information about each

field.
Table 31 — SSN dynamic parameter field
SSN dynamic WPT wpT Rectlfu_er Rectlfu_er Battery dynamic
CMD dynamic dynamic
paramelter CMD command e s vo|tage
classification voltage current
Numbdr of bits 4 4 8 8 8
Descfiption 0111 0101 Table 32 Table 33 Table 34
SSN dynamic Batter_y Battery SSN critical Rectifier desired
dynamic s Ack pumber
parameter CMD temperature state minimum voltage
current
Numbdr of bits 8 8 8 8 16
Descfiption Table 35 Table 36 Table 37 Table 38 16'HOACC

— Rectifier dynamic voltage: dynamic voltage of the SSN rectifier (mV).

Table 32 — Rectifier dynamic voltage field

Bit field

Voltage

0 to 255

0 mV to 255 mV

— Rectifier dynamic current: dynamic current of the SSN rectifier (mA).

Table 33 — Rectifier dynamic current field

Bit field

Current

0 to 255

0 mA to 255 mA

— Dynamic voltage of the battery terminal: output dynamic voltage at the SSN battery

terminal (mV).

Table 34 — Output dynamic voltage of the battery terminal

Bit field

Voltage

0 to 255

0 mV to 255 mV

— Dynamic current of the battery terminal: output dynamic current at the SSN battery

terminal (mA).
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Table 35 — Output dynamic current of the battery terminal

Bit field

Voltage

0 to 255

0 mA to 255 mA

Bit values of 0 and 255 represent —40 °C and +215 °C, respectively.

Table 36 — Battery temperature of the SSN

Bit field

Battery temperature

— SSN critical state: a field used to enable critical SSN states to be responded to 3

0 to 255

-40 °C to 255 °C

as popsible based on the dynamic and static RF WPT parameters.

Table 37 — SSN critical state field

Battery temperature: current temperature of the SSN battery for preventing surge current.

s quickly

- Recti’Eier desired minimum voltage: minimum voltage required by the SSN
al (mV).

termi

Table 38 — Rectifierdesired minimum voltage

Bit field

Voltage

0°t0.255

0 mV to 255 mV

7 6 5 4 3 2 1 0
Temperature | oM Self- Chargin Wired
Over-voltalge | Over-current p charging ging charging RFU RFU
overload . ) completge
interruption detected
rectifier
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Annex A
(informative)

Regulation and certification

The main purpose of this document is to define a protocol that uses backscattering to control
RF WPT. When using this document for the shipment of a combination system of backscattering
and RF power transfer, EMC, human body protection and other regulations should be taken into
account given the specific circumstances of each country/area.



https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

IEC 62980:2022 © |IEC 2022 - 43 -

Bibliography

Wei Wang et al. Understanding and Modeling of WiFi Signal Based Human Activity Recognition.
Proceedings of the 21st Annual International Conference on Mobile Computing and Networking.
ACM, September 2015, 65-76 [viewed 2022-06-07]. Available at
https://doi.org/10.1145/2789168.2790093

IEEE Std. 802.11n, IEEE Standard for Information technology — Specific requirements — Part 11:
Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY) Specifications
Amendment 5: Enhancements for Higher Throughput

EPC™ Radio-Frequency Identity Protocols Generation-2 UHF RFID, 2014, available at
https://w\w.rfidcard.com/epc-radio-frequency-ideniity-protocols-generaiion-Z-uhf-rfid



https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

- 44 — IEC 62980:2022 © IEC 2022

SOMMAIRE

AV ANT-PROP O S ... oot e e e e e e e e e e ans 47
INTRODU CT ION Lot e e e e e et et et e e e e e e e eneeneans 49
1 Domaine d'appliCation ... ..o 50
2 REfEreNCES NOIMAtiVES c..vi e e 50
3  Termes, définitions et termes abrégeés ..o 50
3.1 Termes et defiNitioNS ... 51
3.2 LI =T = 1 o] (= =3 S 52
Présentation g&nerale....... ..o 52
5 Prodédures de communication pour le WPT RF ... b 54
5.1 GENEralites ...cveeeiiii e N 54

5.2 Procédures de communication pour la communication parasite en liaison
descendante ... D 55

5.3 Procédures de communication pour la communication parasité)en liaison
ascendante ... D 56
5.4 Flux de données de rétrodiffusion en liaison descendantelfascendante.......|......... 57
5.5 Processus de WPT ... S 58
6 Coughe physiQUEe......cceoiiii e b 60
6.1 Méthode de modulation/codage .........ccocovee e @3N i b 60
6.1. GENAIAlItES ... b 60
6.1.2 Méthode de modulation en liaison descendante.................cocoooi e, 60
6.1. Méthode de modulation en liaisoplascendante...........ccccoeevveiviiiiiicibeenennnn. 60
6.1.4 Méthode de codage en liaisondescendante...............cocooiii b 60
6.1.% Méthode de codage en liaison’ascendante ...........ccooevvviiiiiiiiiinieci e, 61
6.2 Structure de trame ...l 62
6.2. GENEralites . ... e b 62
6.2.2 Structure de trame en liaison descendante ............cocooeviiiiiiee e, 62
6.2.1 Structure de trame en liaison ascendante ...............ccoooiiiii b 63
7 Coughe de liaison de dONMNEES .........iviiiii e b 65
7.1 Définition du MESSAgEe .....iiuniiii b 65
7.1. GNARANES ..o b 65
7.1.2 Etape de sélection ... 68
71. Etape d'inventaire. ... b 70
7.1.4 Etape d'aCCeS ...onieiiiii b 74
7.2 CodagE eSS UOIMTEES e 75
7.2.1 (T T=T = 111 = PP 75
7.2.2 Codage FIMO ... oo 75
7.2.3 (O7eTo k=T T TNV 111 1Y PP 76
8 Protocole de contrdle du WPT RF ... 78
8.1 Architecture de charge sans fil ..o 78
8.1.1 GBNBIAlItES . e 78
8.1.2 Objectif du contréle de puissance du WPT RF .......coooiiiiiiiiee, 79
8.1.3 Contréle du fonctionnement du HIE-AP ... ..., 79
8.1.4 Contréle du fonctionnement du SSN ... 80
8.2 Processus de WP T RE ... e 81
8.2.1 (7= a1 = 11 = PP 81

8.2.2 Gestion générale du WP T ... 82


https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

IEC 62980:2022 © |IEC 2022 - 45—

8.2.3 Controle dU SSN ... 83

8.2.4 Parameétre statique du SSN ... 84

8.2.5 Parameétre dynamique du SSN ... 85
Annexe A (informative) Réglementation et certification ................coooiiii 87
71 ] [ Yo = o1 1= PP 88
Figure 1 — Utilisation du WPT REF ... e 53
Figure 2 — Structure du WPT RF fondé sur Il'utilisation de la technologie de
commuUuNICAtioN Wi-Fi Parasite .....c.ooiiiii e 54
Figure 3 — Procédures de communication parasite en liaison descendante/ascendante ........ 55
Figure 4 - Procédures propres a la communication parasite en liaison descendantey. |......... 56
Figure 5 - Procédures propres a la communication parasite en liaison ascendante/.|......... 57
Figure 6 + Flux de données pendant la communication parasite en liaison
descendgnte/liaison ascendante ...........ccooiiiiiiiiiiiiecin e D e 58
Figure 7 + Procédures d'accés du WPT RF ..o o b 59
Figure 8 - Protocole de controle du WPT RF ... S b 59
Figure 9 - Configuration des paquets avec la méthode de codage PIE ..............c..oo . foeenn, 60
Figure 10 — Modulation et codage du préambule de liaison descendante ...................}......... 61
Figure 11 — Modulation et codage du préambule de liaisoh‘descendante ...................}......... 61
Figure 13 — Modulation et codage du préambule de Jliaison ascendante .....................f... 61
Figure 13 — Modulation et codage de la charge utilg,en liaison ascendante.................}......... 61
Figure 14 — Structure de couche physique de la trame en liaison descendante ..........|......... 62
Figure 18 — Structure de couche physique de’la trame en liaison ascendante............}......... 64
Figure 16 — Modéle de transmission de commande entre la STA etle SSN................f. 66
Figure 11 — Diagramme de la transmission de commande séquentielle entre la STA e}
TSI 1] O e UURPR SRR 66
Figure 18 — Structure de la mémoire du SSN ..o b, 68
Figure 19 — Echange de messages a I'étape de sélection ..........ccoooviiiiiiiiiiiinicee e 69
Figure 20 — Exemple de\circuit de CRC-16 .......cooiiiiiiiiiiiiiiieeee e b 70
Figure 21 — Méthode 'd'échange de messages a I'étape d'inventaire .............ccooco i fo, 71
Figure 23 — Fonctions de base pour le codage FMO .........ccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 76
Figure 23 — Diagramme d'états pour la génération du codage FMO ................coocoiii e, 76
Figure 24 = Fonctions de base pour le codage Miller .....................ooeeeeeeeeieenieeeeeeeeeedo. 77
Figure 25 — Diagramme d'états pour la génération du codage FMO ...........ccooeeiiiiiiiiiiniennnen. 77
Figure 26 — Théorie de codage qui combine les fonctions Miller de base ...................cocoiill 78
Figure 27 — Configuration de base du réseau de charge sans fil RF de la norme
0] 0 0T F-1 = - P 79
Figure 28 — Fonctionnement du HIE-AP lors du WPT RF selon la norme proposée ............... 80
Figure 29 — Fonctionnement du SSN lors du WPT RF selon la norme proposée.................... 80
Figure 30 — Plage de fonctionnement de la tension de batterie redressée...................c.onil. 81
Figure 31 — Protocole d'acquisition et de contrdle de I'information du WPT RF de la
o ToT g0 ¢TI0 o] 0] o o 1= =T 82
Tableau 1 — Structure du préambule de liaison descendante...............cooiiiiiiiiiiiiicneee, 62

Tableau 2 — Structure de charge utile en liaison descendante...............cccooeeiiiiiiiiiin e, 63


https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

— 46 - IEC 62980:2022 © IEC 2022

Tableau 3 — CRC du contrble de trame en liaison descendante ...........cccoooiviiiiiiiiiiineneenn. 63
Tableau 4 — Structure du préambule de liaison ascendante ............ccoooiiiiiiiii e, 64
Tableau 5 — Structure du champ de détection de trame en liaison ascendante...................... 64
Tableau 6 — Structure de charge utile en liaison descendante..................ooiii. 65
Tableau 7 — Liste des COMMaANAES .. ... e 67
Tableau 8 — Réponses pour chaque COMMaNde ..........oiuiiiiiiiiii e e 67
Tableau 9 — CIMD SelECT ...t ettt 69
Tableau 10 — REPONSE Valide . ... e e 70
Tableau 11 — Champ de CMD QUETY .. ..uuii e 71
Tableau |2 — Champ de CMD QUEIYRED ....ocuiiiiiiieiieii e e e e e h e 72
Tableau |3 — Champ de CMD QUErYAd]......ccviiiiiiiiiiiieiieiieie e O 72
Tableau |4 — Champ de réponse Valid_Query ... 73
Tableau |5 — Champ de CMD AcCK ..o OV 73
Tableau |6 — Liste des champs de réponse Valid_Ack.......c.ccooveee o SO b, 73
Tableau |7 — Champ de CMD Read.........cccooviiiiiiiiiieeee e i, 74
Tableau |8 — Champ de données de la réponse a la commandexRead....................... b 74
Tableau |9 — Champ de CMD Write ... Sl 75
Tableau RO — Champ de données de la réponse a la conimande Write...................o.oo e, 75
Tableau P1 — Champ de CMD WPT ... e i e ee e e e e e 82
Tableau P2 — Liste des sous-CMD WPT ... @i e 83
Tableau 23 — Champ de contréle du SSN ... ... e 83
Tableau P4 — Description détaillée du champoWPT ..., 83
Tableau 5 — Réponse a la CMD de caontrdle du SSN ..o, 84
Tableau 26 — Champ de paramétre statique du SSN ..., 84
Tableau R7 — Champ de puissance*maximale du redresseur............ccoceveveiiiineeeneeecibeenennnn. 84
Tableau 28 — Tension constante minimale du redresseur..........ccccoveeviiiniiiiiiinnneenc e, 84
Tableau P9 — Tension constante maximale du redresseur.........c..coveovvviiniiieeiinveneenn e, 84
Tableau B0 — Tensiontconstante minimale du redresseur...........cocoooiiiiiiiiiiiiinnne e, 85
Tableau B1 — Champ-de paramétre dynamique du SSN ..., 85
Tableau B2 — Ghamp de tension dynamique du redresseur ..........ccccovvvveiveiieeieiieeeeiei e, 85
Tableau B3> €hamp de courant dynamique du redresSSeur..........cccevvvviiieieiieeeeeeeaidheeeennn. 85
Tableau 3#—=Termsiomde Sortie dymanmque aux bormes g fa batterie e 85
Tableau 35 — Courant de sortie dynamique aux bornes de la batterie ...................c.coil. 86
Tableau 36 — Température de la batterie du SSN..........coiiiiii i, 86
Tableau 37 — Champ d'état critique du SSN ... 86

Tableau 38 — Tension minimale souhaitée du redreSSEUr .........cuiuieiiiiii i 86


https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

IEC 62980:2022 © |IEC 2022 - 47 -

1)

2)

3)

4)

5)

6)
7)

8)

9)

La Com
de I'en
favorise
I"électri
des Sp
Guides
travaux
internaf
travaux
conditig

Les déd
possibl
sont re

Les Pu
comme
s'assur
I'éventu

Dans lg
mesure
et régi
régiona
L'IEC ¢
fourniss
conforn
indéper

Tous le

Aucuneg]
y comp
pour to
nature

décould
ou auc

L'attent
référen

L'attent
de droi

COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

PROTOCOLE DE COMMUNICATION PARASITE
POUR LE TRANSFERT D'ENERGIE SANS FIL
PAR RAYONNEMENT RADIOFREQUENCE

AVANT-PROPOS

emble des comités électrotechniques nationaux (Comités nationaux de I'lEC). L'IEC a po
r la coopération internationale pour toutes les questions de normalisation dans les) d
Cité et de I'électronique. A cet effet, I''EC — entre autres activités — publie des Normeéshinte
bcifications techniques, des Rapports techniques, des Spécifications accessibles au,‘public (H
(ci-aprés dénommés "Publication(s) de I'lEC"). Leur élaboration est confiée a des(comités d'
desquels tout Comité national intéressé par le sujet traité peut participer. Les or

L'IEC collabore étroitement avec ['Organisation Internationale de Normalfisation (ISO),
ns fixées par accord entre les deux organisations.

isions ou accords officiels de I'lEC concernant les questions techniques représentent, dans la
b, un accord international sur les sujets étudiés, étant donné que les‘Comités nationaux de I'lEQ
résentés dans chaque comité d'études.

blications de I'lEC se présentent sous la forme de recommandations internationales et sg
telles par les Comités nationaux de I'lEC. Tous les effofts\raisonnables sont entrepris afi
e de I'exactitude du contenu technique de ses publicationsy I'lEC ne peut pas étre tenue resp
elle mauvaise utilisation ou interprétation qui en est faite ‘par un quelconque utilisateur final.

but d'encourager I'uniformité internationale, les Gomités nationaux de I'lEC s'engagent, dg
possible, a appliquer de fagon transparente les\Publications de I'lEC dans leurs publications
nales. Toutes divergences entre toutes Publications de I''EC et toutes publications na
es correspondantes doivent étre indiquées.entermes clairs dans ces derniéres.

Ile-méme ne fournit aucune attestation.de conformité. Des organismes de certification in
ent des services d'évaluation de conformité et, dans certains secteurs, accedent aux nf
ité de I'lEC. L'IEC n'est responsablend'aucun des services effectués par les organismes de
dants.

5 utilisateurs doivent s'assurér qu'ils sont en possession de la derniere édition de cette publig

responsabilité ne doit étre imputée a I'lEC, a ses administrateurs, employés, auxiliaires ou m
is ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités nationa
It préjudice causé en ¢as de dommages corporels et matériels, ou de tout autre dommage
ue ce soit, directelou indirecte, ou pour supporter les colts (y compris les frais de justice) et le
nt de la publication ou de I'utilisation de cette Publication de I'lEC ou de toute autre Publicati
Fédit qui lui est\accordé.

on est attirée sur les références normatives citées dans cette publication. L'utilisation de {
ées est-0obligatoire pour une application correcte de la présente publication.

ons/est.attirée sur le fait que certains des éléments de la présente Publication de I'lEC peuvent
s\de/brevet. L'lEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te

mission Electrotechnique Internationale (IEC) est une organisation mondiale de normalisation composée

r objet de
maines de
nationales,
AS) et des
btudes, aux
panisations

onales, gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'lECsparticipent égajement aux

selon des

mesure du
intéressés

nt agréées
h que I'lEC
onsable de

ns toute la
nationales
ionales ou

épendants
arques de
ertification

ation.

Andataires,
x de I'lEC,
He quelque
5 dépenses
n de I'lEC,

ublications

faire I'objet
s droits de

brevets:

L'IEC 62980 a été établie par le domaine technique 15: Transfert d'énergie sans fil, du comité
d'études 100 de I'lEC: Systémes et équipements audio, vidéo et services de données. Il s'agit
d'une Norme internationale.
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Ce 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/publications.

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

e reconduit,

e supprime,

e remplacé par une édition révisée, ou

e amendé.
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INTRODUCTION

Le présent document propose un protocole de communication par rétrodiffusion parasite pour
les dispositifs et capteurs sans batteries liés a l'internet des objets (loT, Internet-of-Things),
afin d'assurer un transfert d'énergie sans fil (WPT, Wireless Power Transmission) par
rayonnement radiofréquence (RF) sans infrastructure supplémentaire.
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PROTOCOLE DE COMMUNICATION PARASITE
POUR LE TRANSFERT D'ENERGIE SANS FIL
PAR RAYONNEMENT RADIOFREQUENCE

1 Domaine d'application

Le présent document définit les procédures de transfert d'énergie vers des dispositifs d'loT au
moyen de l'infrastructure de communication existante sur les bandes ISM et du WPT RF, ainsi
qu'un pr 2 i i idi i i ispositifs
d'loT et qux points d'accés de communiquer par modulation de rétrodiffusion des Signaux sur
les bandes ISM. La communication sans fil longue distance bidirectionnelle (fondg¢e sur la
modulati¢on de rétrodiffusion des signaux sur les bandes ISM exige trois éléments:

e une 3TA qui assure le transfert sans fil de I'énergie et des paquets@é’/donnéeq vers les
SSN en créant des canaux de signaux dans les bandes ISM entre HIE-AP ;

o un SYN sans batterie qui modifie, par modulation de rétrodiffusion, la sensibilité deg signaux
de caral recus depuis la STA ; et
E

e un HIE-AP qui décode de maniére pratique les signaux,dié canal dont la sensibilité a été
modifjée par le SSN.

Dans le| présent document, les procédures de WRT RF de type CW qui utjlisent la
communigation entre ces trois éléments sont spécifiées a partir de I'application d'une[méthode
de détecfion des CSI ou du RSSI de la communication sur les bandes ISM.

Le présent document propose un protocole..de communication convergent qui peut|déployer
des capteurs, lesquels peuvent fonctionnerafaible puissance (quelques dizaines de miicrowatts
ou moins|) sans batteries, collecter de I'énergie et assurer une communication, afin d'alimenter
des SSNfau moyen d'un WPT RF fondé'sur une communication parasite. Cette méthodle pourra
étre appllquée ultérieurement a des(services d'application tels que I'loT domestique, [findustrie
des micrgcapteurs et les industries*impliquées dans la surveillance de I'environnement.

2 Réfdrences normatives

Les documents suivants sont cités dans le texte de sorte qu'ils constituent, pour tout|ou partie
de leur ¢ontenus/des exigences du présent document. Pour les références datég¢s, seule
I'édition ¢itée s'applique. Pour les références non datées, la derniére édition du dociment de
référencq s'applique (y compris les éventuels amendements).

IEC 63006:2019, Transfert d'énergie sans fil (WPT) — Glossaire des termes

IEC TR 63239:2020, Radio frequency beam wireless power transfer (WPT) for mobile devices
(disponible en anglais seulement)

3 Termes, définitions et termes abrégés
Pour les besoins du présent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et I'lEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normalisation, consultables aux adresses suivantes:

e |EC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

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

3.11

BCU

unité de communication par rétrodiffusion

dispositif qui répond a une commande émise par une STA par un phénoméne de rétrodiffusion
par modulation de charge, et qui permet d'assurer une communication sans alimentation

Note 1 a l'article: L'abréviation "BCU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "backscatter
communication unit".

3.1.2

BU

unité de batterie
batterie gt circuit capables de recevoir de I'énergie sans fil pour assurer le fonctiohhgment de
dispositifs et de capteurs

Note 1 a I'drticle: L'abréviation "BU" est dérivée du terme anglais développé correspondant.‘battery unit".

3.1.3

HIE-AP
point d'accés hybride a I'information et a I'énergie
dispositiff qui décode les signaux du canal dont la sensibilité @ été modifiée par Il§ SSN en
signaux pumériques (0 ou 1)

Note 1 a I'article: Un HIE-AP crée des canaux de communication ayvec la STA et sur les bandes ISM] détecte le
niveau de [CSI ou de RSSI de la réponse par rétrodiffusion depuis le SSN, et transmet les données fle réponse
du SSN a I STA. Il transmet également de I'énergie de type CW+au SSN pour le WPT RF.

Note 2 a I'qrticle: L'abréviation "HIE-AP" est dérivée du terme anglais développé correspondant "hybrid jnformation
and energylaccess point".

3.1.4
modulation d'impédance
méthode |qui permet de modifier la sensibilité du signal regu du canal entre la STA et Ig HIE-AP
en utilisant la modulation de rétrodiffusion dans le SSN selon les données

3.1.5
SSN
nceud deg capteur intelligent
dispositif| qui permet t«de " modifier la sensibilité des signaux de canal regus en ulfilisant la
modulation de rétrodiffusion.

Note 1 a I'drticle;~“Les SSN incluent les dispositifs d'loT, les dispositifs embarqués et les microcapteurs

Note 2 a I'drticler Un SSN se compose d'une unité de communication par rétrodiffusion (BCU) qui prenq en charge
la communteattomrsans—atimentation—dure—tmité—de—détection ;lltc::;gclltc \SSU) qu; compte différents capteurs et

d'une unité de batterie (BU) qui regoit le WPT.

Note 3 a I'article: L'abréviation "SSN" est dérivée du terme anglais développé correspondant "smart sensor node".

3.1.6

SSuU

unité de détection intelligente
capteur qui peut étre relié a un SSN

Note 1 a I'article: Chaque capteur exige une quantité d'énergie différente.

Note 2 a I'article: L'abréviation "SSU" est dérivée du terme anglais développé correspondant "smart sensor unit".
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3.1.7

STA

station

dispositif qui peut assurer la communication en occupant un canal de bande ISM

Note 1 a I'article: Elle transmet de I'énergie sans fil et des paquets de données aux SSN en créant un canal et en
utilisant la méthode de codage par intervalles et impulsions (PIE, Pulse Interval Encoding).

3.2 Termes abrégés

MDA modulation par déplacement d'amplitude

BCU backscatter communication unit (unité de communication par rétrodiffusion)

BU battery unit (unité de batterie)

CRC contrble de redondance cyclique

CSli channel state information (informations sur I'état du canal)

Ccw continuous wave (onde entretenue)

FCS frame check sequence (séquence de contrdle de trame)

HIE-AP hybrid information and energy access point (point d'accés hybride a l'information et
a I'énergie)

ISM équipement industriel, scientifique et médical

NDP null data packet (paquet de données nul)

PIE pulse interval encoding (codage par intervall€s et impulsions)

RFID radio-frequency identification (identification par radiofréquence)

RFU reserved for future use (réservé a un usage ultérieur)

RSSI received signal strength indicator (indicateur d'intensité du signal regu)

RWP response waiting packet (paquef/d'attente de réponse)

SSN smart sensor node (nceud deycapteur intelligent)

SSuU smart sensor unit (unité de-détection intelligente)

STA station

4 Prégentation générale

Le WPT| RF incluteun® WPT par récolte d'énergie, induction magnétique ou rg¢sonance

magnétique, et impligue un transfert sans fil d'énergie vers des capteurs et des applications

pratiqueg au mayen d'ondes RF. Le présent document propose une méthode d'exégution du

WPT RF|vers-des capteurs ou des applications sans batterie. Lors du développemgnt de la

technologie’ . du” présent document, le développeur doit se référer a I''EC 63006:2019 et a
I'EC TR X icati i iné WPT RF
proposée dans le présent document est représentée a la Figure 1. La communication parasite
(ou rétrodiffusion ambiante) utilise des signaux de radiofréquence existants, comme la radio,
la télévision et la téléphonie mobile, pour transmettre des données sans batterie ni connexion
au réseau électrique. Chacun de ces dispositifs utilise une antenne pour capter un signal
existant et le convertir en dizaines voire en centaines de microwatts d'électricité. Le présent
document définit des procédures propres aux protocoles de communication sans fil longue
distance bidirectionnelle fondés sur la modulation de rétrodiffusion des signaux de fréquence
dans les bandes ISM échangés entre des stations (STA) et des noeuds de capteur intelligents
(SSN), par exemple des dispositifs d'loT, des capteurs, des balises et des dispositifs
embarqués, ainsi que des procédures de WPT RF depuis un point d'accés hybride a
I'information et a I'énergie (HIE-AP) vers les SSN a proximité.
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Figure 1 — Utilisation du WPT RF

ISM exigg trois éléments:

e |a STA, qui assure la communication en occupant un canal déc«communication et

del'e

la méthode de codage PIE;

e le HIE-AP, qui décode les signaux du canal dont la sensibilité a été modifiée par |

signa

cela est représenté a la Figure 2, le protocole de communicatiop’ sans fil longue
bidirectionnelle fondé sur la modulation de rétrodiffusion des signhaux dans lejs bandes

transmet

hergie sans fil et des paquets de données de communication au SSN dans le|cadre de

b SSN en

Lix numériques (0 ou 1). Il crée des canaux de.communication avec la STA, détecte le

niveal de CSIl de la réponse par rétrodiffusion depuis le SSN, et transmet les dohnées de
réponse du SSN a la STA. Il transmet également'de I'énergie de type CW au SS

WPT

RF ;

le SSN, qui modifie, par modulation de xretrodiffusion, la sensibilité des signaux

regus|depuis la STA, et qui se compose d'une BCU, d'une SSU et d'une BU:

- la

cHarge et peut répondre par fetrodiffusion en utilisant I'énergie sans fil transm
STA;

- la

eXNigeant une quantité.d'énergie différente;

- la
fil

pour assurerile fonctionnement des nceuds et des capteurs.

N pour le

de canal

BCU répond a une commande 'émise par une STA par rétrodiffusion en modulation de

se par la

SSU est constituée de plusieurs capteurs qui peuvent étre reliés au SSN, chacun

BU est constitdée d'une batterie et d'un circuit capables de recevoir de I'énefgie sans
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HIE AP
(3) Commande WPT -/Jj .
adressée /| . (4) Transfert
au HIE-AP /(2 Données d'énergie RF
de réponse

rétrodiffusées

S~ SSN
"y | Bcu
STA <
_________ > SSuU
(1) Energie/ BU
Données L )

Energie — Canal Wi-Fi <===3 Données - - 9

Transfert d'informations

- ; @D--»
(communication de données) e

S)

IEC

Figure 2 — Structure du WPT RF fondé sufl'utilisation
de la technologie de communication-Wi-Fi parasite

Pour régapituler, la puissance RF est d'abord transmise de la STA au SSN pour faire
fonctionnler la BCU de ce dernier. Ensuite, le SSN envoie ses données destinées a I STA sur
le canal ¢réé entre la STA et le HIE-AP, en modifiant sa charge. Le HIE-AP peut reg¢evoir les
données |du SSN en décodant le niveau de CSkdes informations envoyées par le $SN. Ces
informatipns envoyées par le SSN comprennent des informations d'identification ainsj que des
informatipns relatives a la batterie et des données de capteur. La STA transfert I'énefgie sans
fil au HIEFAP. Le HIE-AP exécute et contrdle le WPT RF en temps réel a partir des infgrmations
envoyéeg par le SSN concernant la batterie, la tension du SSN lui-méme et le niveau dg batterie
restant.

Les systémes de chargement sans fil a plusieurs dispositifs qui utilisent la communigation en
champ dans la bande pourtéchange de données et de signaux de commande utilisenfla méme
fréquencg dans la zon€ ;du champ afin d'augmenter le rendement de la fréquence. Les
informatipns relatives @ _la réglementation et a la certification sont données a I'Annexg¢ A.

5 Progéduresde communication pour le WPT RF

5.1 Gédnéralités

La technologie de communication parasite utilisée pour les WPT RF en liaison ascendante et
descendante peut faire I'objet d'une description distincte. Pour la transmission en liaison
descendante, l'information est envoyée par la STA au SSN, tandis que pour la transmission en
liaison ascendante, I'information est envoyée par le SSN a la STA (voir Figure 3).
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Séquence de communication STA-HIE-AP-SSN
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Energie —® Canal Wi-Fi

Transfert d'informations

@D--+ 0
(communication de données) L > 2

=/

# Données

-->

-—— @

Figure B — Procédures de communication parasite en liaison descendante/ascgndante
5.2 Prpcédures/de communication pour la communication parasite en liaison
descendante
Les procBdufes de communication en liaison descendante sont représentées 3 la Figure 4.

Premiérement, la STA et le HIE-AP créent un canal de communication. La STA transmet un
paquet de données a I'AP et au SSN simultanément ((1) -> (2)). Le SSN décode le paquet regu,
puis interpréte les informations envoyées par la STA. Enfin, la STA effectue I'opération indiquée

par la commande en utilisant I'

énergie contenue dans le paquet.
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e e D--WQ
(communication de données

IEC
Figure 4 — Procédures propres a la communication parasite en liaison descerdante

5.3 Prpcédures de communication pour la communication parasite en liaison
asgendante

Les procg¢dures de communicationjen liaison ascendantes sont représentées a la Figure 5. Pour
une com
informati

le HIE-A
procédur

de rétrod
du signal
facgon, lo

le HIE-AP mesure la sensibilité du signal Wi-Fi recu et décode I'information émise par le SSN
a partir de cette sensibilité (plus spécifiquement, la valeur 1 est attribuée lorsque la sensibilité
regcue est supérieure a la sensibilité de référence, et la valeur 0 est attribuée dans le cas
contraire).
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Energie — Canal Wi-Fi «===9 Données -- -
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(communication de données) W > @ > @

Figur|

5.4 Flix de données de rétrodiffusion\en liaison descendante/ascendante

La Figur
descendz
charge u
est 1, et
valeur trg
le proces
de la STA
regoit le
communi
le SSN e
Le SSN
I'exemplg

HIE AP
A
N “
RN

O ..

T~. (3 Modulation de réponse
5 —

el T T >
STA (D) Transmission de CMD STA

J@ Transmission de paquets d'attente de réponse

i (2) Transmission spécialisée de 256 données et
i 0 paquet pour la réponse rétrodiffusée

paquet de
sondage
"o o 0 0
P [ulof [P [uloo] [P [Hfro] %

IEC

e 5 — Procédures propres a la communication parasite en liaison ascengante

e 6 décrit en détail le flux~¥de données pendant la communication ep liaison
nte/ascendante. Pendant [a‘transmission en liaison descendante, la STA envoie une
ile préambule(P) + en-téte(H) + données 1(D1) (P+H+D1) lorsque la valeur fransmise
une charge utile préambule(P) + en-téte(H) + données 0(D0) (P+H+DO0) lprsque la
nsmise est 0. Le codage est assuré par une méthode de type PIE. La Figurg 6 décrit
sus d'envoi d'une.séquence 1000111b, a titre d'exemple. Le SSN décode la commande
A en détectant le-hiveau d'énergie et en mesurant la longueur du paquet regcy. Le SSN
5 informations binaires dans le paquet Wi-Fi, sans interprétation. Pegndant Ia
cation ep-liaison ascendante, la balise envoie une charge utile P+H+DO0. Dans ce cas,
5t décodé’comme 000...000b, et la transmission en liaison ascendante est reconnue.
effectue une modulation de rétrodiffusion sur les informations a envoyer. Dans
,J& SSN envoie la séquence 1000...11b au HIE-AP.
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Définition
; 60

Données TX 1

|Eréambu|e| En-téte | Données 1 |

Champ de CMD Start Champ de CMD Intervalle d'impulsions: 80ps

Intervalle d'impulsions: 30ps

Données TX 0 |Préambu|e| En-téte F°“3"*1

N

1 0 0 0 1 1 1
0 o o o e B

<
Sao -
~ -
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Modulation de charge par balise
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Paquet ignoré au HIE-AP

CMD READ

55 Pr

La Figursg
de comm

\

~
Détection d'une variation du niveau d'énergije.

Séquence en liaison descendante (STA 2 SSN) Séquence en liaison ascendante (SSN 2 STA)

Figure 6 — Flux de données pendant la communication-parasite
en liaison descendante/liaison ascendante

bcessus de WPT

unication parasite: Select (sélection), Inventory(inventaire) et Access (acces

IEC

7 décrit en détail les procédures de communication du WPT RF. Il existe tfois états
). A l'état

Select, Id STA reconnait plusieurs SSN. A I'état Inventory, une procédure d'authentifigation est
exécutée|pour sélectionner I'un des SSN reconnus. A\l'état Access, les informations str le SSN
sont iderftifiées et le WPT est activement contrélé. Toutes ces méthodes de commlunication

impliquer

informati

exécute ¢t contréle le WPT RF de type CW\*La Figure 8 représente le protocole de cq
WPT RF.

t une transmission en liaison descendante/ascendante. A ['état Acdess,

bns relatives a la batterie et a I'état-du SSN sont surveillées en continu, et Ig HIE-AP
ntréle du

les
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Figure 7 — Procédures d'accés du WPT RF
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Figure 8 — Protocole de contréle du WPT RF
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6 Couche physique

6.1 Méthode de modulation/codage
6.1.1 Généralités

L'Article 6 décrit la construction de trames pour chaque préambule, en-téte et charge utile et
définit un ensemble de processus de modulation et de codage.

6.1.2 Méthode de modulation en liaison descendante

La séquence de communication WPT RF en liaison descendante utilise la méthode de
codage PIE, qui consiste a moduler la longueur d'un paquet en fonction des données. Comme
cela est indiqué a la Figure 9, les données "0" de cette méthode descendante sont ccr){wstituées

d'un paqliet modulé en préambule (P) + en-téte (H) + données 0 (DO0), qui est.un,'faquet de
données [nul (NPD) sans charge utile. Les données "1" de cette méthode descendante sont
constituéld'un paquet modulé en préambule(P) + en-téte(H) + données 1(D1)gui est yn paquet
de donndes nul (NPD) sans charge utile. La structure de formation OFDMCde la Fig[‘.]re 9 est
principalgment utilisée en accés multiple a répartition temporelle. La séquence de formation est
utilisée afin de maintenir les délais et de les égaliser avec le canal.

Structure de formation OFDM

P 8§+8=16us

¥

10x08=8pus x08+2x32=80us 08+3)=¥0pus | 08+32=40us| 08+3.2=4.0]us
=l 4 M 4 bl

a4
- Ll

a4

2
' [ I T R R B I B P T | I T N
v . -~ “AT 1 - -

It taty ty tstg tytg rgrlgkczlz 1 Ty 1 T, JGIFSIGNAL | GI| Data 1 AGH Data
AN T T T T TR A 1 } AN ; '

4 ‘T"" > = <
T . . N DEBIT Données de service ~ Donnégs

déteclion de signal,  Fréquence approximative Canal et
NP - . . -~ LONGUEUR

AGCL, sélection Estimation de décalage fréquenee précise

d¢ diversité Synchronisation des délais  Offset\Estimation

[-Symbole de formation courtI Symbole de formation long 1 SIGNAL I Data1 I Data2

Poge
Préambule ¢ . Données .

5 .

Données":'-zlv:;"' """""" i P rch.‘D‘I }

.

Données "0" | P |H| DO|

IEC

Figure 9 — Configuration des paquets avec la méthode de codage PIE

6.1.3 Méthode de modulation en liaison ascendante

Dans la séquence de liaison ascendante du WPT RF, le SSN modifie par modulation de
rétrodiffusion la sensibilité du signal recu sur le canal entre la STA et le HIE-AP en fonction des
données. La transmission en liaison montante implique d'utiliser le NPD, qui correspond au
signal 0 sur la Figure 9, et la méthode a deux niveaux dans laquelle les sensibilités des signaux
regus 0 et 1 sont différentes.

6.1.4 Méthode de codage en liaison descendante
6.1.4.1 Préambule

Le préambule transmet la séquence de préambule 1111_0000, (voir 6.2.2.2), comme cela est
indiqué a la Figure 10, a I'aide de la méthode de codage PIE.
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v
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Figure 10 — Modulation et codage du préambule de liaison descendante

Lorsque les SSN sont activés a l'aide du préambule de liaison descendante, les variations du
préambule peuvent étre transmises en continu afin que le canal ne soit pas perdu en fonction
de I'énergie exigée par chaque SSN. La transmission du préambule d'activation se poursuit tant
que la STA tente de communiquer avec le SSN. Le processus d'activation variable peut exiger

la transr

le SSN a|nsi que de I'énergie exigée par celui-ci.

6.1.4.2

La chargg utile de la Figure 11 ajoute 5 bits de la_séquence de vérification de la ch

aux don

de la mé

6.1.5
6.1.5.1

Le préambule de la Figure 12 convertit la séquence de préambule définie en 6.2.3.2 3

H H ol z [ L s £ s ol 1 oliad ] 1
rSSTOTTOT pPIredimnuvuicos SUPPITITITTIIIAITTS TIT TUTICLHUTT UT Ta UToldlive d TayuTlitT

Charge utile
Séquence Codage
Données > de contréle | parintefvalles
de charge utile et impulsions

IEC

Figure 11 — Modulation et codage du préambule de liaison descendante)

r]ées a transmettre, comme cela est décrit'en 6.2.2.3, et transmet les donnée
hode de codage PIE.

Méthode de codage en liaison ascendante

Préambule
) Conversion .
Séquence g de signal g Modulation
de préambule 3 2 niveaux d'impédance

IEC

Figure.12 — Modulation et codage du préambule de liaison ascendante

e trouve

hrge utile
s a |'aide

|'aide de

la méthode a deux niveaux, puis la transmet par modulation d'impedance.

6.1.5.2

Charge utile
) R dSequetmh:Ie R Cé)nv_ersmln R Modulation
Données > e contrdle > _de signa »|  dimpédance
de charge utile a 2 niveaux

IEC

Figure 13 — Modulation et codage de la charge utile en liaison ascendante

Les données de charge utile de la Figure 13 peuvent représenter 256 bits au maximum. La
charge utile ajoute 5 bits de la séquence de vérification de la charge utile aux données a
transmettre, comme cela est indiqué en 6.2.3.3, convertit les données a I'aide de la méthode a
deux niveaux, puis les transmet par modulation d'impédance.
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6.2 Structure de trame
6.2.1 Généralités

Le 6.2 définit la structure de trame de la couche physique. La trame en liaison descendante est
transmise par la STA au SSN, et la trame en liaison ascendante est transmise par le SSN au
HIE-AP. La structure de trame de transmission est définie en conséquence. Les paquets a
transmettre dans la trame sont codés selon la méthode définie en 6.1, en fonction de la direction
de transmission.

6.2.2 Structure de trame en liaison descendante

6.2.2.1 Généralités

La structlire de trame en liaison descendante se compose d'un préambule et d'une chprge utile
(voir Figtre 14). La charge utile se compose d'un champ de données et d'un/champ de
séquencg de contréle de trame. La trame est transmise en commencant par le hit de poids fort
(MSB, Mpst Significant Bit). L'unité de données de la trame est le bit; ellenest codéq selon la
méthode |définie en 6.1.3.

LSB MSB
Données Séquence de contréle
(0~255 bits) de trame (5 bits)
LSB MSB
Préambule Charge utile
(8 bits) (0~260 bits)
LSB MSB

Transmission TX
- Trame'avant de la couche physique

IEC
Figure 14 — Structure.de couche physique de la trame en liaison descendante

6.2.2.2 Préambule

Le préeambule présente 8 bits au total: 4 bits de 1111, et 4 bits de 0000,, comme| cela est

indiqué dans/le: Tableau 1. Les 4 premiers bits du préambule font fonctionner le SSN, qui
constitue| I tefrminal de réception, et les 4 bits suivants sont utilisés pour identifier 1§ position
de départ-des-dennoes-

Tableau 1 — Structure du préambule de liaison descendante

Préambule de L Détecteur de
- Activation e
liaison descendante synchronisation

Nombre de bits 4 4

Description 1111, 0000,
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6.2.2.3

Charge utile

— 63 —

La charge utile se compose d'un champ de données a transmettre et d'un champ de séquence
de contréle de trame (FCS) afin de détecter les erreurs dans le champ de données (voir
Tableau 2). Lorsque la longueur des données est nulle, la séquence de contréle de trame n'est

pas incluse.
Tableau 2 - Structure de charge utile en liaison descendante
. _Préambule de Données FCS
liaison descendante
Nombre de bits 256 5
a) Chan|p de données de charge utile
La vgleur recommandée du rapport de garantie quasi statique (= charge” utile
donnges), qui est utilisé pour maintenir la stabilité du canal pendant’la comm

fondé

préseint document.

b) FCS

Le chpmp de séquence de contrdle de trame (FCS) est €réé a l'aide d'un code dg
de reflondance cyclique (CRC) a 5 bits. Il est calculéfpour les données de charg
n'est pas créé si la longueur des données de charge utile est nulle. La FCS est
la définition du Tableau 3, puis remplacége par un complément a envoyer

selon

donnges.

6.2.3
6.2.3.1
La struct

(voir FigU
de dépar

sur la rétrodiffusion, est de 0,012 8. En d'autres termes, 256-charges u
dispopibles, soit 320 charges utiles a un débit de données de 30'b/s, conform

Tableau 3 — CRC du contrdle de trame en liaison descendante

Type de CRC Longueur Polynéme iY\?':?al:; ré\slia(:ilgle
; 5 bigg 5.4 3 01001 00000
(paguets) x4 x% 41 2 2

Généralités

Structure de trame en liaison ascendante

ire de_trame en liaison ascendante se compose d'un préambule et d'une ch
re 15)."Le préambule se compose de la détection de trame, de I'identificateu
et du préambule de données. La charge utile est constituée des donnéeg et de la

débit de
unication
iles sont
bment au

contrble
e utile et
calculée
hpres les

hrge utile
 de point

FCS. L'u

HY L | pu | - =l L N | ot d L N 4 ol L l il pu | ’f' H
e e domees e Ta trame— est e o, Ta trame—estcoaeceserom a metmoae—delinie en

6.1.4. Lorsque les mémes données (0 ou 1) apparaissent consécutivement, en raison de la
fréquence de rétrodiffusion, pendant la transmission en liaison ascendante entre le SSN et la
STA, les données peuvent ne pas étre distinguées du fait du décalage en courant continu. Par
conséquent, les méthodes de codage FMO et Miller sont introduites pour le processus en liaison

ascendante et résumées en 7.2.2 et 7.2.3.
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Transmission RX

Détection de trame Détection de point Préambule Données Séquence de
12 bit de départ de données 0~255 it controle de trame
(12 bits) (8 bits) (8 bits) (0~255 bits) (5 bits)
LSB MSB
Préambule Charge utile
(8 bits) (0~260 bits)

LSB MSB

]

Trame inverse de la couche physique

IEC

Fil;ure 15 — Structure de couche physique de la trame en liaison ascenday

6.2.3.2

Le préarn
d'identifidg
Tableau
du cham
Significa

a) Déteg
La
Tabl
référg
de la

0 et 1
comm

Préambule

hbule se compose d'un champ de détection de trame de~42 bits, d'u
ateur de point de départ de 8 bits et d'un préambule de dennées de 8
). Dans la mesure ou le préambule est transmis en comméngant par le MSH
b de détection de trame est transmis en premier, et le bitdde poids faible (L

Tableau 4 — Structure du préambule.de liaison ascendante

Préambule de

h champ
bits (voir
, le MSB
bB, Least

nt Bit) du préambule de données est transmis en dernief, Le préambule est c¢dé selon
la méthodle & deux niveaux décrite en 6.1.2.

Détection de

Détection de

Préambule de

liaison A ! U
ascendante trame point de départ données
Nombre de bits 12 8 8
Description 0010_101Q:1010, 1011_0000,

me];thode de détection'de trame implique 2 bits de 00,, 8 bits d'AAh et 2 bits de

tion de trame

u 5). Les 2 premiers bits sont utilisés pour identifier les caractéristiques du
nce. Les 8 bits-suivants sont utilisés pour détecter la trame a partir de la mo

10, (voir
canal de
dification

sensibilité_de réception de canal du SSN (soit la différence entre les bits de

Ta

données
t utilisés

b) Identificateur de point de départ

dans la méthode a deux niveaux décrite en 6.1.2). Les 2 bits restants so
e critére de détermination des données par l'intermédiaire du RSSI ou des CSI.
bleau 5 — Structure du champ de détection de trame en liaison ascendante
Champ de
détection de Canal de Détection de Lo
trame " Critére
.. référence paquet
en liaison
ascendante
Nombre de bits 2 8 2
Description 00, 1010_1010, 10,

L'identificateur de point de départ est constitué de 8 bits de BO,,; il identifie les données a

I'aide du critére défini dans la détection de trame. La période de détection du point de départ
identifié est utilisée pour détecter le point de départ de la trame a l'aide d'un corrélateur.
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c) Préambule de données

Le préambule des données est représenté par 8 bits (AA,, dans la méthode a deux niveaux),

selon la méthode de modulation du SSN, et utilisé comme données de référence lors de la
restauration des données. Pendant la restauration des données, les données de chaque
niveau sont stockées a l'aide des données de référence, et les données regues sont
restaurées en comparant les données de charge utile a chaque niveau stocké.

6.2.3.3 Charge utile

La charge utile se compose d'un champ de données a transmettre et d'un champ de séquence
de contréle de trame (FCS) afin de détecter les erreurs dans le champ de données (voir
Tableau 6). Lorsque la longueur des données est nulle, la FCS n'est pas incluse.

Tableau 6 — Structure de charge utile en liaison descendante

Charge utile en liaison Données FCS
ascendante
Nombre de bits 256 5

a) Chanlps de données

Le champ de données contient les données a transmettre, et il peut transmettre gntre 0 bit
et 25% bits.

b) Chanlp de séquence de contréle de données

Le chiamp de séquence de contrdle de trame (FCS) est créé a l'aide d'un CRC § 5 bits. |
est calculé pour les données de charge utile gtin'est pas créé si la longueur des|données
de charge utile est nulle. La FCS est calculée selon la définition du Tableal 3, puis
remplacée par un complément a envoyer.-aprés les données.

7 Coughe de liaison de données

7.1 Définition du message
711 Généralités

Le 7.1 pgropose un meSsage qui permet de reconnaitre plusieurs SSN pour chgrger des
dispositifg. Il décrit également la configuration d'une liaison de communication de bage pour le
contréle gle chargecefla transmission de données. La transmission d'énergie/de donnlées n'est
effectuéd que pourjles SSN sélectionnés.

Contrairdgmént”a Il'identification par radiofréquence (RFID), qui transmet en corjtinu des
fréquenmwmd&ém_Mnentation
soutenus. Pour résoudre ce probléme, les données de la mémoire volatile doivent étre

conservées en utilisant un stockage le plus économe en énergie possible, jusqu'au prochain
transfert d'énergie.

La transmission de messages de la STA vers un ou plusieurs SSN s'appuie sur le modéle de
transmission de commande représenté a la Figure 16. Ce modele est utilisé pour les demandes
de sélection, d'initialisation et d'opération de la STA. Tout d'abord, pour que la STA transmette
une commande (CMD) au SSN, la CMD est transmise au SSN par le canal créé entre la STA
et le HIE-AP. Lorsque la CMD est transmise, le paquet d'attente de réponse (RWP) de 128 bits
est transmis afin que le SSN puisse répondre. Le SSN répond a la STA en ajustant le niveau
de signal du RWP recu a I'aide de la méthode de modulation de charge. La Figure 17 représente
la méthode d'échange de messages séquentielle.
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Rigure 16 — Modéle de transmission de commande entre la STA et le SSN

\ DIFS ' @ Attente de’réponse: 256 bit (ID + CRC)
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\ / A

Figure»17 — Diagramme de la transmission de commande séquentielle
entre la STA et le SSN

INg 3\
\ !
@ CMD STA [ed] [P]a] - [e]x] [P ]h]
STA Codage par intervalles et impulsions
J 1 I_l 0 I_I 1 I_ 1 T i i
i i | |
Décodage de la CMD "‘w ‘,: w\? \J cee '\\' 'wJ ]
STA
\ J
. Y .
v Paquet ignoré v Modulation de charge par balise
R A © M . 101 010 101 010
I CMD READ ! | I
STA L ! L I
\ J
Y
(3 Détection d'une variation du niveau d'énergie
Liaison*descendante (STA — SSN) |Liaison ascendante (SSN — STA)|

IEC

Le Tableau 7 et le Tableau 8 répertorient respectivement les types de commandes transmises

par la STA au SSN et leurs réponses.
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Tableau 7 — Liste des commandes

En outre
pour stod
La valeu
128 bits,

principalgs informations relatives a la batterie et au circuit sont stockées dans la bang

I'espace
dans la

stockées
températ
du SSN,
contrbler

CMD Code Longueur (bit) Réponse
Select 0000 25 Valid
Query 0001 17 Valid_Query
QueryRep 0010 6 Valid_Query
QueryAd;j 0011 9 Valid_Query
Ack 0100 20 Valid_Ack
Read 0101 38 Read Reply
Write 0110 54 Write Reply
WPT 0111 24 -

Tableau 8 — Réponses pour chaque commande

Réponse Code de réponse CMD regue
Valid 8'b10101100 Select
Valid_Query 8'b01010011 Query/QueryRep/QueryAd;j
Valid_Ack 16'h0ACC Ack
Read reply 16'h0ACC Read
Write reply 16'h0ACC Write

le SSN (voir Figure 18) proposé dans le présent document dispose d'une
ker les informations relatives-a la batterie pour le WPT et comprend quatre
de chaque banque se compose de 96 bits (le paquet de réponse se comg
dont 16 bits utilisés comme préambule de réponse et 16 bits comme CRC

mémoire du SSN\kes informations d'identification unique du SSN sont di
banque 10. Si(des capteurs supplémentaires sont connectés, leurs mesy
dans la banque 01. En d'autres termes, des capteurs capables de m

la mémoire située dans la banque 01 est utilisée pour accéder a ces capte

mémoire
banques.
osant de
-16). Les
ue 11 de
Eponibles
res sont
bsurer la

Lire, I'humidité ou la luminosité doivent étre ajoutés, et parmi les mémoires de balises

irs et les



https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

- 68 - IEC 62980:2022 © IEC 2022

MSB LSB

Informations d'état de la batterie

[47:32]
Informations d'état de la batterie
31:16]
Informations d'état de la batterie
Banque 11 Informations de WPT
MSB LSB
SSN ID information [31:16]
Banque 10 Informations d'ID du SSN
CRC-16[15-0]
ILanque 01 Informations de SSU du SSN
Banque 00 RFU MSB LSB

Informations de la SSU 3 [47:32]

Informations de la SSU 2 [31:16]

Informations de la SSU 1 [15:0]

Figure 18 — Structure.de la mémoire du SSN

La STA effectue les trois étapes suivantes pour gérer de nombreux SSN. Chacung de ces
étapes consiste en plusieurs commandes.

a) Etapd de sélection: a cette-etape, la STA sélectionne dans la plage de trarjsmission
d'énefgie/de données les SSN utilisés lors du processus suivant, c'est-a-dire [a I'étape
d'invgntaire.

b) Etapq d'inventaire: a.ceite étape, la STA reconnait les SSN. La STA commence le cycle
d'invgntaire dans llune’des quatre sessions. Lorsqu'un ou plusieurs SSN répondernt, la STA
reconnait une réponse de balise unique et demande la valeur d'ID et le CRC-16 defla balise.
Le cyrle d'inventaire se déroule en sessions uniques, menées une par une.

c) Etapd d'accés: a cette étape, différentes opérations sont effectuées sur les SSN irldividuels
sélectionnés. Avant cette étape, un canal est sélectionné de sorte qu'un seul SN puisse
fonctipnher.

Bien que toute I'opération de base ait été décrite ci-dessus, la procédure de communication
pour un seul SSN plutét que pour plusieurs SSN est également décrite dans le présent
document, car les problémes d'authentification et de sécurité ne sont pas pris en compte ici.

7.1.2 Etape de sélection
7.1.21 Généralités

Lorsqu'il existe plusieurs SSN, la STA sélectionne plusieurs SSN sous son contréle pour en
choisir un seul. Dans ce cas, la STA émet une commande Select afin de signaler que plusieurs
SSN sont préts pour la communication. La Figure 19 représente la méthode d'échange de
messages avec plusieurs SSN a I'étape de sélection.
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Figure 19 — Echange de messages a I'étape de sélection
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7.1.2.2 Etape de sélection
La CMD |Select transmet une valeur aux registres cibles du SSNy qui sont désignés par les
valeurs §0 a S3 et SL, afin que le SSN du registre concerné padisse répondre. La défjnition du

champ d¢ commande utilisé dans la CMD Select est la suivante. La configuration du champ est
indiquée

Targs

desr

Actio
SSN

dans le Tableau 9.

Igistres des SSN, qui sont désignés par lgs valeurs SO a S3 et SL.

: champ qui détermine si la STA contirnue a émettre des commandes a desti
sélectionné ou choisit un nouveau SSN.

t (cible): champ exigé pour que le groupe de.SSN émette une commande a dgstination

hation du

CRC-[16: le polynéme x16 + x12 + x5 + 4ide calcul du CRC-16 est représenté a la Higure 20,

selon|la méthode proposée par la norme de I'Union internationale des télécommunications
(UIT)] La STA applique un polynéme a 16 bits au bloc de données a transmettre|et ajoute
le code qui en résulte au bloc.-ke"SSN applique le méme polyndme aux données et/compare
le résjultat a celui envoyé parida STA. Si les résultats correspondent, les données gont bien
recues.
Tableau 9 — CMD Select
CMD Belect Commande Target Action CRC
Nombr¢ de bits 4 3 2 16
000: Inventorié (S0)
001: Inventorié (S1) Ao Ak a
010: Inventorié (S2) AU
: L x 01: Annuler
Description 0000 011: In1\6eor?tg||'_|e (S3) I'affirmation du SL CRC-16
o 10: Ne rien faire
101: RFU 11: Nier le SL
110: RFU - Nerie
111: RFU
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Figure 20 — Exemple de circuit de CRC-16
7.1.2.3 Réponse valide
La sélectjon de SSN est transmise a la STA a I'aide du RWP recgu et de la modulation d
Les réponses valides sont indiquées dans le Tableau 10. La STA reconnaitPexistenc
lorsqu'il recgoit la séquence 10101100, un type particulier de réponse gqui ne peut
détecté gar un canal général. Dans le cas ou il reste 248 bits du paquet de réponse
sont ignorés a titre de paquet non réactif.
Tableau 10 — Réponse valide
Réponse valide Réponse Null
Nombre de bits 8 248
Description 10101100: S¢lectionné 248'h0

7.1.3 Ftape d'inventaire
7.1.3.1 Généralités

A cette ¢tape, la STA effectue“un cycle d'inventaire avec les SSN sélectionnés

reconnafl
d'évitemgq
donné qu
défini, m
Query-se
des fins (

re qu'un seul. La_Figure 21 récapitule la procédure. La STA utilise I'a

e ce processus_est hors du domaine d'application du présent document, le ¢
ais son action spécifique ne l'est pas. Les SSN qui ont regu une cd
ries émettent des réponses valides. La STA transmet une commande Ack a
'authentification et sélectionne un SSN.

b charge.
b du SSN
pas étre
, ceux-ci

our n'en
gorithme

nt de collision pour choisir un seul SSN parmi les multiples SSN sélectionngs. Etant

hamp est
mmande
Ix SSN a



https://iecnorm.com/api/?name=e8687f8a68842196832a44ef949c50a1

IEC 62980:2022 © |IEC 2022 -71 -

7.1.3.2

La CMD
d'évitemgq
I'hypothe
destinatig
L'ensemb
ont regu

Sel: g
la ST

Encodling (codage): champ de £€ommande qui permet de sélectionner une mé

STA SSN
Query/QueryAdj./QueryRep.
Valid_Query
Ack
P
Valid_Ack

IEC
Figure 21 — Méthode d'échange de messages a I'étape d'inventaire
Query
Query peut empécher les collisions en présence’ de plusieurs SSN. L'a
5e retenue dans le cadre du présent documentest que les commandes sont

n d'un seul SSN, l'ensemble du systéme est décrit en fixant la valeu
le du champ de commande Query est indiqué dans le Tableau 11. Aprés que

hamp de commande qui permet de sélectionner le SSN actuellement sélect
A ou tous les SSN voisins.

gorithme

nt de collision utilise une valeur Q générée “au hasard, mais dans la mgesure ou

émises a
0 a 0.
les SSN

es commandes correspondantes, le SSN avec O = 0 envoie la réponse Valid_Query.

onné par

thode de

codage pour l'application de fréquence afin d'éliminer le décalage en courant confinu dans
le processus de liaison ascendante. Les codages FMO et Miller sont définis en 7.3.

— Sessipn: champ de commande qui permet de sélectionner les cing groupes de registres de
SSN, |désignés par les\valeurs SO a S3 et SL.

— Q:la BTA envoie une valeur O générée au hasard a plusieurs SSN. Les SSN généfent leurs
propres nombrés-aléatoires a l'aide de la valeur Q regue et organisent un champ de
commjande pour utiliser ces nombres dans l'algorithme d'évitement de collision.

— CRC-p: décyit en 6.2.3.3 b).

Fableau-H—Champ-de-CMD-Query
] Fy
CMD Query Commande Sel Encoding Session 0] CRC
Nombre de bits 4 2 1 2 5
00: Tout 00: SO
_ 01: Tout 0: FMO 01: S1
Description 001 10: ~SL 1 Miller 10- S2 0-15 CRC-5
11: SL 11: S3
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