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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

MANAGEMENT AND INTERFACES FOR WPT -
DEVICE-TO-DEVICE WIRELESS CHARGING (D2DWC) FOR
MOBILE DEVICES WITH WIRELESS POWER TX/RX MODULE

FOREWORD

The International Electrotechnical Commission (IEC) is a worldwide organization for standardization
all natignal electrotechnical committees (IEC National Committees). The object of IEC is to promote,ir
co-operation on all questions concerning standardization in the electrical and electronic fields. (To [t
in addit|on to other activities, IEC publishes International Standards, Technical Specifications, Technid
Publicly| Available Specifications (PAS) and Guides (hereafter referred to as “IEC Publication
prepardtion is entrusted to technical committees; any IEC National Committee interested.in 'the subjed
may patfticipate in this preparatory work. International, governmental and non-governmental organizati

comprising
ternational
is end and
al Reports,
s)”). Their
t dealt with
pns liaising

with thg IEC also participate in this preparation. IEC collaborates closely with the Interpational Orgahization for

Standafdization (ISO) in accordance with conditions determined by agreement between the two orga

The formal decisions or agreements of IEC on technical matters express, as nearly as possible, an if
consensus of opinion on the relevant subjects since each technical committee has representati
interested IEC National Committees.

IEC Puplications have the form of recommendations for international, use and are accepted by IH
Committees in that sense. While all reasonable efforts are madeto,'ensure that the technical con
Publicalions is accurate, IEC cannot be held responsible for/the/way in which they are used
misintefpretation by any end user.

to promote international uniformity, IEC Nationalk€ommittees undertake to apply IEC H
transpafently to the maximum extent possible in their national and regional publications. Any divergen
any IEQ Publication and the corresponding national or regional publication shall be clearly indicated i

IEC its¢lf does not provide any attestation of confarmity. Independent certification bodies provide
assessinent services and, in some areas, access’to |[EC marks of conformity. IEC is not responsi
service$ carried out by independent certification.bodies.

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

No liabjlity shall attach to IEC or its directors, employees, servants or agents including individual 4
membefs of its technical committees-and’IEC National Committees for any personal injury, property
other dgmage of any nature whatsoever, whether direct or indirect, or for costs (including lega
expenses arising out of the publication, use of, or reliance upon, this IEC Publication or any
Publicalions.

Attentidn is drawn to the Normative references cited in this publication. Use of the referenced pul
indispepsable for the carrect application of this publication.

Attentidn is drawn torthe possibility that some of the elements of this IEC Publication may be the subje]
rights. l[EC shall not'be held responsible for identifying any or all such patent rights.

hizations.

ternational
bn from all

C National
ent of IEC
or for any

ublications
Ce between
h the latter.

conformity
ble for any

xperts and
damage or
fees) and
other IEC

lications is

ct of patent

technical
rnational

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

Draft Report on voting

100/3799/FDIS 100/3820/RVD

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

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

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 amengded.
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MANAGEMENT AND INTERFACES FOR WPT -
DEVICE-TO-DEVICE WIRELESS CHARGING (D2DWC) FOR
MOBILE DEVICES WITH WIRELESS POWER TX/RX MODULE

1 Scope

This document defines the specification and the control protocol of the D2DWC module for the
use of wireless power TX and RX functions by a single device. The related antenna physical

design e

amples for sharina information are nresented in Annex A
L ~J L

This docy
main AP,
informati
TX functi

In this do
can be (
wireless

be included in the scope of this document.

This doc

mobile dg¢vices, 0T devices, micro-sensor industriescand related application fields.

2 Norr

There arg¢ no normative references in this document.

3 Tern
For the p

ISO and
addresse

e |ECE
e [SOC

ment proposes the D2DWC module circuit requirement, which consists(of 'thg
D2DWC IC, the EMT/WPT antenna unit and the PMIC unit. In Clause/5, th
bn and message protocols for WPT control are defined in order to implement
bn.

cument, the interface and protocol in the wireless power process of the mob
sed in accordance with the corresponding wireless ,pewer transfer stand
bower transfer standard working within the 100 kHz t0,350 kHz frequency r

Iiment can be used for mobile wireless power transfer in mobile phones 4

hative references

s, definitions and abbreviated terms
urposes of this doCument, the following terms and definitions apply.

IEC maintain\terminological databases for use in standardization at the
S:

lectropedia: available at http://www.electropedia.org/

nline browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

D2DWC
b register
the WPT

le device
ard. Any
Ange can

nd other

following

31 Te

3.1.1
D2DWC

rms and definitions

device-to-device wireless charging
wireless charging technology that uses a magnetic field-transmission function between mobile
devices, which can simultaneously perform wireless power TX and RX functions

3.1.2
D2DWC unit
IC that enables wireless power transmission/reception, and includes a

magnetic

field-transmission function, mux, which allows the selection of WPT TX, and a transmission

inverter
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3.1.3
WPT
wireless

power transfer

technology that wirelessly sends energy to a load with no transmission line by converting

electric e

nergy to electromagnetic waves

Note 1 to entry: To convert electric energy to electromagnetic waves, the electric energy is converted to RF signals
of a specific frequency and the energy is transmitted through the electromagnetic waves generated from them.

3.1.4
EMT

elective magnetic transmission
technology for transmlttmg elective magnetlc waves and is currently used to create and send

magneti

3.1.5
PMIC

balls £ bl
Wdavoo IUI |||ay||ctlu NIy oTTVILT UT TITUVITTC 'JIIUIIUO

power-management IC

device fo

3.1.6
SPI
serial p
synchron

3.1.7
UART

I managing battery charging, which includes a boost function

ripheral interface
zed serial data connection standard for operation-in full-duplex communicat

universal asynchronous receiver/transmitter

device fo

3.1.8
I12C Bus

I receiving and sending data after converting parallel data to serial data

inter-integrated circuit bus

protocol

3.1.9

or transmitting clocks, data; and commands

WPC Class 0 specification

specifica
accessor

Note 1 to e

Note 2 to e

ion used to load the battery of devices such as mobile phones, tablets, 3
es

htry: 1t"has’a maximum transmission power of 15 W.

htey, “Power class 0 is defined by the WPC (World Power Consortium).

3.2 Abbreviated terms

WPT
TX
RX
RFU
MCU

wireless power transfer
transmitter

receiver

reserved for future use

micro controller unit

on mode

nd small
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4 Operation scenarios

4.1

A

rchitecture

IEC 63254:2022 © IEC 2022

This document proposes the physical definition and control information of modules for wireless
power transfer (WPT) between mobile devices that are operated by batteries instead of a
constant power supply and simultaneously support wireless power TX and RX. The total
architecture for the D2DWC technical standard proposed herein is shown in Figure 1.

To implement the features of the D2DWC, the following components are required:

a) D2DWC unit for performing magnetic field transmission function and wireless charging
TX/RX_among mobile devices
b) PMIC]unit for battery charging,
c) EMT/WPT antenna unit for both EMT function and WPT TX/RX, and
d) micropontroller unit (MCU) for monitoring and controlling the D2DWC unif«
Among these components, the D2DWC unit consists of an EMT module;-a’WPT TX/RX module,
an EMP/WPT TX mux, and a power amp module. The EMT module” can control and transmit
magneticl waveforms, and uses the same bandwidth as that of thelfrequencies specifled in the
WPT for |use in billing services, etc. The WPT TX/RX modulé. has the functions tq perform
wireless power transfer and reception. For WPT, it determines.which magnetic field waveform
to send through the EMT module and mux. The EMT/WPT~I'X mux selects the waveflorm after
selecting[the EMT and WPT TX signals. Finally, the peawef amp module sends the magnetic
field waveforms during EMT or WPT TX.
In order fo examine each IC and module, for WPFthe D2DWC unit uses the mux to sglect and
send EM[I and WPT TX, and a transmission inverter to generate and transmit magnetic fields,
which is $hared between EMT and WPT. Furthermore, the WPT module can selectively perform
the TX/RK function. Outside of the D2DWGC*unit, there is one EMT/WPT antenna thaf shall be
used for [three functions, for which the(EMT and WPT functions shall be performed with the
same frefuency. The antenna is shared for EMT and WPT functions, but the antenna can be
switched|selectively depending on:thé EMT frequency. At a given frequency, the samg antenna
may be Jsed for both EMT and'WPT TX. The optional EMT antenna is indicated to ghow the
selective|change in the antenna length according to the impedance matching betwegn the TX
and RX. Finally, the D2DV/Cunit is externally connected to the PMIC for battery charging, and
battery charging/discharging occurs during wireless power transfer and reception. Information
related tq regulation and Certification is presented in Annex B.
’ inAP L C 0 omweie |
Systen) OS ’—Ib{ 12C interface and interrupt | i
D2DWJ App’ o ' H
cy s ! My | 5
Start IR é J i Y i ______________________
ransfer o [ [ EMT/WPT TX block : / y
“* % i "'_' E i EMT/WPT antenna unit i Wireless power
=] M R =
*"’ o VEXT_L 1 Protection g i E st;;f:h EMT i WPT RX
—y i block a i E l antenna : device
PMé — - i EMT / WPT RX block % iVAm : Antenna WeT i Mo~
TX: Boost/Bypass Mode l—y ¢ ——> = i ! | matching antenna | WPT control
. RX: Charger Mode i IM . «g EVAC_ E block i communication
BAT ! c i i !
Baﬁefy unit | | — | T
i §
il |
Vour! regulator i

IEC

Figure 1 — Overall architecture of the proposed EMT/WPT module
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4.2 Communication procedure for D2DWC

4.21 General

In this document, WPT can be controlled in accordance with the WPT standard used by the
user, and the class 0 WPT in the WPC standard is used as an example. For this case, the total
operation procedure of the D2DWC and the WPT TX/RX operations are presented in 4.2.

4.2.2 Total operation scenario of D2DWC

The total operation scenario of D2DWC is shown in Figure 2. The user first makes contact
between the coil parts of the TX and RX devices to perform WPT. The D2DWC then sends a
command to drive the WPT function to the D2DWC unit connected via the I2C interface. The

D2DWC
of the de
starts, th

and the power is cut off in the RX coil. Wireless charging is performed between the
evices, which are controlled in accordance with the mobile TX/RX 'combingd device
environmlent proposed in this document. Finally, when the power is transmitted for th

and RX ¢

set in the

NIt reports the current charging amount 10 the User, who checks the chargin
ice's battery and determines the desired charging amount and speed. Once
e WPT TX device draws power from the battery and applies power to the)WH

command, wireless charging is stopped in the WPT TX.

User:

Makes contact between the RX
and TX coils

¥

User:
Sends WPT TX CMD

y

WPT TX CMB:

Set the targef\battery charging
amount and EMT/WPT
setting/activation

v

User:
Start D2DWC

v

TX Device:

Carry out RX, charging, and
communication in accordance
with the WPT wireless
charging standard

TX Device:

amount
charging
T TX coil
WPT TX

B amount

Is the battery

charged for the
set amount?

TX Device:
Stop charging

v

WPT TX End:
Alert charging completion

END

IEC

Figure 2 — Operation scenario of D2DWC
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4.2.3 TX operation scenario of D2DWC

The TX operation scenarios of D2DWC can be classified depending on the use of the boost
circuit of the PMIC module in the mobile device. Figure 3 illustrates the case of using battery
power only for the TX operation of D2DWC.

f{:} [PMIC] )

D2DWC unit
WPT TX
Modulator L Boosted output
d
+ WPT RX o
Demodulator Boost
blo¢k
il or {);orxl
WPT control communication @

D2D IC (TX)

4 R
Battery

——

IEC
(D When the start of WPT is notified by sending'the WPT command to the D2DWC unit, the D2DWC opdrates in TX

mode.
(2) The D2PWC unit checks the battery\connection to the PMIC interface and draws power for WPT.

(3) The D2PWC unit carries out power transfer and communication to the RX through the TX coil in accofdance with
the WP standard.

(#) Once tHe power specifiedlinjthe WPT command is transmitted, the D2DWC unit stops sending power

Figure 3=TX operation scenario of D2DWC using battery power only

The secdnd case of WPT TX operation is to supply constant power to the PMIC modyle in the
mobile device-’Faster and more stable wireless charging is possible when constant|power is
supplied.LThe TX operation scenario using a constant power supply is illustrated in [Figure 4.
The difference from the case of using the battery circuit only is that the battery circuit is directly
blocked for wireless charging in the PMIC.
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D2DWC unit
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@

WPT TX i
Modulator L. Boosted output
|-

WPT control communication

+ ® WPT RX
e Demodulator 2\ Boost
> block

External power

oFf (2 oIN:|A
e

D2D IC (TX) ON OFF

IEC

(D The WHT command is sent to the D2DWC unit to indicate the start of wireless charging, and the D2DWC operates
in TX mode.

(2) When Wireless charging command is issued to the D2DWC .uni};"the PMIC directly blocks the direct|connection
of the biattery power.

(3) The bogst circuit of the PMIC powers on.

(@) The bogsted power is input to Vext of the D2DWC udit, preparing for wireless charging.

(5) The D2PWC unit carries out power transfer and.é0mmunication to the RX through the TX coil in accofdance with
the WP standard.

(&) When the specified amount of power hag\been transmitted in the WPT command, the D2DWC unit stops power
transfer.

Higure 4 — TX operation scenario of D2DWC using constant power supply
4.2.4 RX operation scenario of D2DWC

The RX
waiting in

pperation sg¢enario of D2DWC is illustrated in Figure 5. The D2DWC unit
RX mogde<until it receives a separate wireless charging command.

s always
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0\
W q:-} [PMIC] 2
D2DWC unit
WPT TX
Modulator L Boosted output
L

WPT RX USB
Demodulator ) oTG

bl D=

WPT control communication

= = block
| External power

B IjON OFF

L ®

Battery

g |

D2D IC (TX)
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(1) When ppwer reception and communication occur in TX mode, the D2DWC unit starts preparing to receive wireless
power.

(2) When the power stabilizes, the Vout terminal outputs power:
(3 Battery|charging begins through the charger IC.

(@) Chargirlg is carried out until power transfer from the X stops.

Figure 5 — RX operation scenario of D2DWC

5 Spegifications and control.protocol of D2DWC unit

5.1 Ggneral control of a D2DWC unit of the TX-RX combined type
5.1.1 General

To aid infunderstanding, this Clause 5 uses the class-0 specification of the WPC standard and
the PMA [TX version.2 standard as examples. The D2DWC unit, which supports wirelgss power
TX/RX in|a single-device, requires additional control compared to class-0 of the WPC gtandard.
The D2DWC unit performs WPT in accordance with the WPT standard, but if the TX and RX
are combineéd’in one device, conditions such as the voltage, current, and temperature|vary and
are controlled by the MCU. The D2ZDWC unit reports the current state to the MCU while carrying
out message and data TX and RX for WPT. The MCU monitors the WPT of the D2DWC and
stops WPT if the device operates within the scope specified in this document. The overall
architecture is shown in Figure 6. During the WPT, the device operates in accordance with the
WPT standard. When the D2DWC unit is used, the operations shall be controlled with more
detailed specifications because the unit combines WPT TX and RX. This can be controlled by
any control unit that can transmit messages, such as 12C, SPI, or UART. In this document, a
control protocol using 12C is presented as an example in 5.3.
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FiL)ure 6 — Wireless charging control architecture of the proposed standard
The spegifications when the D2DWC IC is operated in TX mode are listed.in Table 1. The
specificafions for operation based on experimental values were established’in accordance with
the specifications of EMT TX and WPC TX class-0 of mobile devices andythe PMA TK version
1.2. Furthermore, the system operation efficiency defined in this document is presented in
Figure 7,|which is defined by the ratio of the TX input power to the’RX output power.
In this document, the specifications of the D2DWC unit jare’ redefined for mediym-power
operatior| of up to 15 W to support charging from a notebgok computer to a mobile phone and
fast charging for mobile devices. Furthermore, to supportthe PMA standard, which is a de facto
standard|zation organization, the frequency operation:0f 100 kHz to 350 kHz, which i$ a range
usable w|thin 400 kHz in the EMT TX module, is redefined.
Table 1 — Specifications for the“TX operation of D2DWC unit
PMA TX
DZOWE EMT TX WPC TX (Example) version 1.2
( ) (Example)
Carrfer Min. 100 KH3 80 KHz 100 KHz 118 kHz th 153 kHz
frequency Max. 350 KHz 210 KHz 200 KHz 277 kHz 1 357 kHz
Min. 2V 3V 2V 2fv
AC drive yoltage
(peak to|peak) Avg, 5V 5V }
Mex. 12V - 24V 14v
Input cdrrent Max. 1,5A 2 A 2 A 1,% A
Min. 2W 2w 7,5W 74w
Transmit power
Max. 15 W 10w 20 W 15 W
System . o o o o
efficiency Min. 40% 50% 65% 60%
. -20 °C -40 °C -20 °C _an o
Temperature Min. (TX surface) (TX surface) (FOD) 40 °C
limit
50 °C 60 °C 60 °C o
Max. (TX surface) (TX surface) (FOD) 60°C
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[System efficiency = Py ;/ Pj]

Power Power
transmitter receiver —
P out

Figure 7 — System operation efficiency

11
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5.1.2

The oper
following

a) prote

Purposes of WPT control of the D2DWC unit

ation control of the D2DWC unit that combines TX and RX in onef dgevicHq
purposes:

ct the D2DWC unit from overvoltage, overcurrent, and over-temperature;

b) opergte the D2DWC unit within a smaller range than the range(specified in the {

baseqd

on WPC standard class-0 and PMA TX version 1.2;

has the

ocument

c) contrgl the output power to maximize the power consumption*efficiency or the total system

efficigncy.
5.1.3 Dperation control of the D2DWC unit
5.1.3.1 General
The MCU controls the WPT of the D2DWC unit fer WPT of the D2DWC, as shown in [Figure 8.
Because|the D2DWC unit has special voltage, current, and temperature ranges, the WPT is
stopped by force in an abnormal state, which can be regarded as a system error eyen if the
device is|operating normally.
Stop WPT TX-RX
connection
|
b ) D2DWC WPT state
- zr;rt?:ger — Charai Sub-step 1 Sub-step 2 Sub-step 3
W|1e|ess comglSNed Communication ;;grltng a. The voltage, a. The RX a. The D2DWC IC
charging CMD process for WPT »|current, and D2DWC IC has a in RX modg has
setting state of W|rele_ss temperature of low voltage overvoltag
the D2DWC IC charging the WPT TX are b. There is no b. There is ho
Failed to . optimal as overvoltage RX system err¢r
detect |2 Wireless specified in the D2DWC IC
WPT Rx |charging state in D2DWC standard| | c. There is no
<«——— |accordance with b. There is no system error
thre- WP T stammdard System error
4 Charging
completed I The allowable
range of
2DWC control|  System error
is exceeded WPT RX
WPT CMD removed
IEC

Figure 8 — Operation diagram for D2DWC WPT

— D2DWC parameter settings state: after power is supplied to the D2DWC, it is in the self-

test a

nd adjustment state.

they prepare for WPT.

is performed within the specified range of the D2DWC.

D2DWC communication state: after the settings are communicated between TX and RX,

D2DWC WPT state: the rectifier voltage state of the RX is continuously checked and WPT
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5.1.3.2 Operating voltage, current, and temperature conditions of the D2DWC unit in

TX mode

The D2DWC unit operates in special conditions that are different from those specified in WPC
standard class-0 (fast charging)/PMA TX version 1.2 because the D2DWC unit combines WPT
TX and RX. In the case of D2DWC TX, the operation threshold voltage of the AC driveris 12 V,
and the average operation power of the transmitter shall be 15 W. The operation voltage
diagram for D2DWC TX is shown in Figure 9. The operable voltage range of the TX is 3V to
12 V, which was established based on the experimental values of the D2DWC operation.
Furthermore, the operation voltage-current diagram for D2DWC TX is shown in Figure 10. The
operation current range shall be 0,6 A to 2,0 A, and the maximum output power shall be 20 W

or less.

TX operation threshold

voltage 15V >
TX operation maximum
voltage 12V >
TX normal operation
voltage 5V >
TX operation minimum
voltage 3 V >
TX operation minimum
—_——p

voltage 2 V

TX operation voltage

Overvoltage state
(System error)

Optimal,voltage state
(D2BWC WPT state)

Low voltage state
(Null)

Figure 9 — D2DWC TX operation voltage diagram

IEC
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Current of TX D2DWC A
25A
Operation threshold | Overload state
current 2 A -=3% 2A (System Error)
TXmaximum current _ _ 5 454
0,6 A
Optimum
1A operation
state
TX minimum current
0,6 A -—=-% 06A
- L \
current 0,4 A > 04A |
Null state
0 2V 5V 15V Voltage of TX D2DW(
'y

Furthermpre, the MCU continuously checks the temperature of the D2DWC unit tc

abnorma

guarantegd within the operable temperature range of —20 °C to 50 °C.

5.1.3.3

When thd

the threshold current shall be 1,2 A. The D2DWC RX operating voltage and current d

shown in
are 1,5 V|

TX operation minimum voltage 2V |
|

TX operation minimum voltage 3 V

——————

———om -

TX operation maximum voltage 12’V

TX operation threshold voltage 15 V

Figure 10 —- D2DWC TX operation voltage diagram

EC 2022

IEC

prevent

operation in a system-error state. The normal operation of the D2DWC unit can be

Operating voltage, current, and temperature conditions of the D2DW(
RX mode

unit in

D2DWC unit gperates in RX mode, the operation threshold voltage shall b¢ 8 V and

Figure 11 iThe rectified voltage and current ranges in which the receiver ca
to 8 V.and 0,2 A to 1,2 A, respectively.

agram is
N operate
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Rectifier current of receiver 4

1,5A
Overload state
(System Error)
Operation threshold
current 1,2 A -> 1.2A
0.7A Optlmym
operation
state
Operation minimum —
clirrent 0,2 A - 024
Null state|
T
0 2V 5V 8 V{, Rectifier voltage of receiver

A A
| 1
| 1

Operation minimum  Qperation threshold
voltage 2 V voltage 8 V

Figure 11 — D2DWC RX operable voltage/current diagram

5.2 Djsign guide for D2DWC TX-RX combined power transmitter

The pro
supports
the D2D
configur

uction of a circuit and\antenna in a mobile device with a built-in D2DWC
WPT TX and RX inya single device requires more concrete specifications.
VC unit performs-WPT in accordance with the WPC and PMA standard, t

IEC

unit that
Although
he circuit

tion and antenna-design conditions vary when the TX and RX are combingd in one
device. This subclause.presents a design guide for the circuit and the antenna in a dev
the TX apd RX fungtions of WPT are combined.

The power transmitter of the D2DWC proposed in this document consists of two majo
blocks, ag shown in Figure 12. The first block is the power conversion unit and the sec
is the commmunication and control unit.

ce where

[ function
bnd block
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Figure 12 — Major function blocks of D2DWC

The pow
AC wav
Furtherm
unit is a
accordan

5.3 Cag
5.3.1

In the D2DWC wireless power transfer, TX and RX are included in the same device.

TX recei
MCU. Th
defined i
during th
WPT is s
unit, the
state infq
D2DWC

r conversion unit is an analogue component of the\€ircuit. It converts the D
orms, and also includes an antenna that consists of a capacitor and an
pre, it detects the voltage and current in the antenna. The communication ar
digital logic component that controls the <operation of the total system in
ce with the D2DWC control protocol.

ntrol protocol of D2DWC unit

General

es a WPT command, it performs WPT while continuously exchanging datg

MCU and the D2DWC unit are connected via 12C. In accordance with the

this document, the\MCU monitors and controls the state through the read ¢
e WPT process. (The total information acquisition and control process of thg
hown in Figure\13. Whenever a command is transferred from the MCU to thq
esponse and\current state are reported to the MCU. After receiving the resp
rmationof the D2DWC unit, the MCU continuously sends control comman
init to determine the state of WPT.

C input to
inductor.
d control
WPT, in

When the
with the
protocol
ommand
D2DWC
D2DWC
pnse and
ds to the
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WPT control protocol

Control D2DCW
MCU IC

0—| D2DCW CMD |—~
4—' Reply of control signal '—Q
.‘—| D2DCW parameter '—9

0—-{ D2DCW Control |—v

|
' I i
. Replv-of-controksi | ¢
«—|Replyofcontrol signal :

&—{ D2DCW parameter I—C

o—| D2DCW Control |—>
,<_| Reply of control signal I_.

4—| D2DCW parameter |—O

IEC
Figure 13 — D2DWC unit wireless power transfer and control protocol of the MCU

Upon receiving the WPT command, the D2DWC unit continuously transfers its battery|and load
informatipn, and according to this, the MCU contfols WPT in real time.

5.3.2 WPT command

This is alfcommand that the MCU issues-to the D2DWC unit to start WPT. After this, the MCU
continuodisly receives and sends information required for the D2DWC WPT and controls the
power to|be transmitted. The totallWPT command fields are outlined in Table 2 and|the WPT
subcomnjands are listed in Table” 3. This document uses the 12C protocol for contrplling the
D2DWC unit, but any protoeolithat supports a serial interface can be used.

Table 2 - WPT CMD fields

WPT
2
WPT command 1C slave address command classification
# of bits 8 4
description IC type 0001

Table 3 — WPT subcommands

WPT subcommand Code Length (bits)
D2DWC WPT start 0001 12
D2DWC control 0010 70
Reply of
D2DWC 0011 20
D2DWC 0100 84
parameter
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These WPT commands are issued by the MCU to the D2DWC unit to define the start, stop, and
other operations of WPT. The D2DWC unit continuously sends the voltage, current, and
temperature information to the MCU. The MCU monitors the D2DWC information and wireless
power state, and controls the D2DWC WPT in real time through these commands. The fields of
the D2DWC control commands are listed in Table 4 and the responses to the D2DWC control
commands are listed in Table 12. The D2DWC unit shall continuously receive the commands of
the MCU after the start of WPT, and the WPT is immediately stopped if it does not receive
commands for 50 ms.

Table 4 — D2DWC Control Command fields

D2DWC 12c sl WPT Determination of | Determination of DSDWC unit
control dds ave command D2DWC WPT battery charging temberhture limit
CMD address classification operation amount P
Number ¢f bits 8 4 4 8 8
descrigtion IC type 0010 Table 5 Tablées Tgble 7
SSN dynamic D2DWC unit D2DWC unit Operatlor) setting | Operation setting ‘ ‘
parameter - S when wireless when an error | CRC ogeration bit
voltage limit current limit .
command charging stops occurs
Number pf bits 8 8 3 3 16
Descrigtion Table 8 Table 9 Table{ 10 Table 11 CRC-16
Determinjation of D2DWC WPT operation: this field controls the current WPT of D2DVYC based

on the information that the MCU received fromithe D2DWC unit.
Table 5 — Determination of the. D2DWC wireless power transfer operation
Bit field 3 2 1 (i
Inglex Contlnune:)tWPT or Output adjustment command
111 = RFU
110 = RFU
\\ . 101 = Maximum allowable power
L Q¥ Continue WPT 100 = 80 % of maximum allowable power
Descfiption (Default value) 011 = 60 % of . I bl Default val
0 = Stop WPT = o of maximum allowable power (Default value)
010 = 40 % of maximum allowable power
001 = 20 % of maximum allowable power
000 = Minimum allowable power

Determination of battery charging amount: this field defines how much to charge the RX device
after the MCU consumes the charge battery amount of the D2DWC unit. Each bit represents a
difference of 0,5 %. Setting 0 indicates 0 % charging and 200 indicates 100 % charging. Greater
values indicate the RFU state.

Table 6 — Determination of battery charging amount

Bit field 8
Index The charging amount
0to200=0 % to 100 %
Description 201 to 255 = RFU

(Defau

It value = 8'd100)



https://iecnorm.com/api/?name=890f0b13a8c6aef8aea281de9fffd0be

IEC 63254:2022 © |IEC 2022 -21-

D2DWC unit temperature limit: this filed defines the temperature allowed in the D2DWC unit.
Each bit represents a difference of 5 °C. A setting of 0 indicates -20 °C, and 240 indicates 50 °C.

Greater values indicate the RFU state.

Table 7 — D2DWC unit temperature limit

Bit field 8

Index The allowable temperature

0to 100 = -20 °C to 50 °C
Description 101 to 255 = RFU
(Default value = 8'd50)

D2DWC unit voltage limit: this field defines the Vext allowed in the D2DWC (unit.[Each bit
represenis a difference of 0,1 V. A setting of 0 indicates 0 V, and 200 indicates 20 \|. Greater

values infdicate the RFU state.

Table 8 — D2DWC unit voltage limit

Bit field 8

Index The allowabte voltage

0 to 200 =0 V to 20V
Description 201 to 255 = REU
(Default values=8'd100)

D2DWC unit current limit: this field definesithe lext allowed in the D2DWC unit. [Each bit
represenis a difference of 0,05 A. A setting-of 0 indicates 0 A, and 200 indicates 10 A. Greater

values infdicate the RFU state.

Table 9= D2DWC unit current limit

Bit field 8

Index The allowable voltage

0to200=0Ato 10 A
Description 201 to 255 = RFU
(Default value = 8'd00)

Operation _setting when wireless charging stops: sets the operation when the WPT stgps in the
D2DWC unit due to an error, etc.

Table 10 — Operation setting when wireless charging stops

Bit field 2 1 0

Index Operation setting when wireless charging stops

100-111 = RFU

011 = Warning
Description 010 = Retrial
P 001 = Retrial after warning

000 = Stop after warning
(Default value = 3'b000)
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Operation setting when an error occurs: sets the operation when an error occurs in voltage,
current, temperature, etc. during WPT in the D2DWC unit.

Table 11 — Operation setting when an error occurs

Bit field 2 1 0
Index Operation setting when an error occurs
100-111 = RFU
011 = RFU
Descrintion 010 = Retrial if return to normal

P 001 = Stop and warning
000 = Stop
{Befautvatue—3'5000)

5.3.4 Reply of D2DWC
When thg¢ MCU issues a command to the D2DWC unit, the D2DWC unit transfers information
first to the MCU. Then, the D2DWC unit transfers its state to the MCU @and receives|a control
command from the MCU. If it does not reply within 50 ms, the WPT is_stépped immedigtely. The
response commands are shown in Table 12.
Table 12 — Responses of D2DWC Control CMDs
Reply of WPT command
D2DWC control Ack number classification
Number of bits 16 4
description 16'h0ACC 0011
5.3.5 D2DWC parameter
In this step, the current state of thedD2DWC unit, such as the output voltage and gurrent of
D2DWGC, |is transferred to the MCUxEach field is described in Table 13.
Table 13 — D2DWC parameter command fields
D2DWC |parameter I2C Slave WPT D2DWC output | D2DWC output | J2PWC
command Operating
conpmand Address [P voltage current n'j
classification temperature
Numbgr of bits 8 4 8 8 8
Desg¢ription IC classification 0100 Table 14 Table 15 Thble 16
SSN dynamic Battery output Battery D2DWC D2DWC desired | CRC operation
parameter command current temperature in risk minimum voltage bit
Number of bits 8 8 8 8 16
Description Table 17 Table 18 Table 19 Table 20 CRC-16

D2DWC output voltage: the output voltage of D2DWC [mV unit].

Table 14 — Output voltage field of D2DWC

Bit field

Voltage

0 to 255

0 mV to 255 mV
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D2DWC output current: the output current of D2DWC. Each bit represents 10 mA.

- 23—

Table 15 — D2DWC output current field

Bit field

Current

0 to 255

0 mA to 2,550 mA

D2DWC operating temperature: the current temperature of D2DWC unit (°C).

Table 16 — Current temperature of D2DWC unit

Bit field

D2DWC unit temperature

0 to 255

-40 °Cto 215 °C

Battery output current: output current from the battery terminal (mA).

Battery t¢mperature: current temperature of the*battery to prevent overcurrent. The b

Table 17 — Output current of the battery.terminal

Bit field

Voltage

0 to 255

0'mA to 255 mA

indicates|-40 °C and 255 indicates +215 °C,

D2DWC unit in risk: this-field is used to respond the risk condition of the D2DWC un

Table 18 — Output current of battery terminal

Bit field

Battery temperature

0 to 255

-40 °Cto 215 °C

as possiljle based on-the dynamic operation parameters of the D2DWC WPT.

Table 19 — Risk state field of the D2DWC unit

t value 0

it as fast

7 5 % 3 2 4 0
Over- Stop Charging |[Wired charge
Overvoltage | Overcurrent t charging the RFU RFU
emperature D2DWC unit complete detected

Desired minimum voltage of D2DWC: this is the minimum voltage required by the D2DWC unit.
Each bit represents 10 mV.

Table 20 — Desired minimum voltage of the D2DWC unit

Bit field

Voltage

0 to 255

0 to 2,550 mV
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Annex A
(informative)

Antenna design guide for D2DWC TX-RX combined power transmitter

A1 5-W-class WPT RX antenna

A.1.1 General

This clause presents the antenna specifications that support the simultaneous performance of
the D2DWC functions (WPT TX/RX) in mobile devices.

A.1.2 Antenna design guide

The 0,9-mm-thick 40-AWG Litz wire is used to fabricate a single 5-W-class WRT TX/RX antenna.
The antehna shape is circular, as shown in Figure A.1. The design paraméters of thgq antenna
are listed in Table A.1. The design specifications for shielding, coil, andvinterface surface are
also preslented below the antenna in Figure A.1.

- do ey
N di -
B o < o
. vy © |
4 “:* <
A

Shielding
Coil

Interface surface
IEC
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Table A.1 — D2DWC TX/RX antenna parameters of the 5-W-class WPT RX specifications

A1.3

Figure A

operating

with the

values off
It

documen

Parameters Symbol Value

Coil type 40VX\i\;\</aéw8und,‘
- itz wire

Coil outer diameter d, 32,0 mm £0,25 mm
Coil inner diameter d 21,7 mm £ 0,60 mm
Coil thickness d, 0,9 mm £ 0,20 mm
g)grillg\t;g;ber of turns N 9
Coil number of layers - 2
Shielding material - Ni—Zn or Mn-Zn
Shielding thickness dg Minimum 0,8, mm
Shielding diameter d,, St
Distance of coil to surface d 2,0 mm

Detailed specifications of circuit

2 shows the diagram of the inverter and serial capacitor that activates the

frequency range is 100 kHz to 350 kHz>The capacitor value can be chang

matching frequency. Table A.2 lists the guidelines for the capacitor and in

the D2DWC TX/RX circuit of the 5-W-class WPT RX specifications propos

CSL

=
. 1=,

-

Inverter

®-

cm _{cm
Ne e

coil. The
ed in line
ductance
bd in this

LK

é IEC

Figure A.2 - D2DWC TX/RX circuit diagram of the 5-W-class WPT RX specifications
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Table A.2 — Electric characteristics of the D2DWC TX/RX circuit
of the 5-W-class WPT RX specifications

Parameters Symbol Value
Resonance frequency - 100 kHz to 350 kHz
Coil inductance Iy 252 uH £ 1 uH
Coil & shielding inductance Is' 31,0 yH £ 1 pH
Serial matching capacitor cs 82,5 nF + 4,125 nF
Parallel matching capacitor cd 2,0 nF £ 0,1 nF
odutatiomrcapacitor T 22-5 125

A.2 15-W-class WPT RX antenna design guide

A.2.1 General

To proddce a 15-W-class WPT TX/RX combined single antennaj/a 0,29-mm-thick|30-AWG
bifilar wine is used. The guidelines are shown in Figure A.3 and\the design parameters of the
antenna fre listed in Table A.3.
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Figure A.3 — D2DWC TX/RX antenna of the 15-W-class WPT RX specifications
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Table A.3 — D2DWC TX/RX antenna parameters of the 15-W-class WPT RX specifications

Parameters Symbol Value
Coil type Wire-wound,
(30-AWG bifilar wire)
Coil outer diameter d, 40,0 mm % 0,25 mm
Coil inner diameter d 22,0 mm + 0,25 mm
Coil thickness d, 0,30 mm + 0,10 mm
Coil number of turns per layer N 20
Coil number of layers - 1
Shielding material - Ni—-Zn or Mn-Zn
Shielding thickness dg 0,6 mm % 0,25,Mm
Shielding diameter d,, 2 T
Distance of coil to surface d, 1750 mm
A.2.2 Detailed specifications of circuit

Figure AJ4 shows the diagram of the inverter and setial capacitor that activates thgd D2DWC
TX/RX cifcuit of the 15-W-class WPT RX standards. The operating frequency range i§ 100 kHz
to 350 kiHz, and the capacitor value can be changed in line with the matching flequency.
Table A.4 shows the guidelines for the capacitor-and inductance values of the D2DWC TX/RX
circuit of the 15-W-class WPT RX specifications proposed herein.
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Figure A.4 —- D2DWC TX/RX circuit diagram of the 15-W-class WPT RX specifications
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Table A.4 — Electric characteristics of the D2DWC TX/RX circuit
of 15-W-class WPT RX specifications

Parameters Symbol Value

Resonance frequency - 100 kHz to 350 kHz

Coil inductance Iy 16,0 yH £ 1 pH

Coil and shielding inductance Is' 24,5 yH £ 1 yH
Serial matching capacitor cs 112,0 nF £ 5,6 nF
Parallel matching capacitor cd 1,7 nF £ 0,085 nF

L0 T T T, TZO0 T

NMIOUuUTauormn dapatiturl CITI
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Annex B
(informative)

Regulation certification

The main purpose of this document is to define a protocol that defines management and
interfaces for WPT — Device-to-device wireless charging (D2DWC) for mobile devices with
wireless power TX/RX module. When using this document for the shipment of mobile devices,
EMC, human body protection and another regulation should be taken into consideration.
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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 I'Organisation Internationale de Nofmalisation (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.en‘termes 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
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is ses experts particuliers et les membres de ses comités d'études et des Comités national
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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'IEC ne saurait étre tenue pour responsable de ne pas avoir identifié de te
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brevets:

L'IEC 63254 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.

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

Projet Rapport de vote
100/3799/FDIS 100/3820/RVD

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

La langue employée pour I'élaboration de cette Norme internationale est I'anglais.
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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/standardsdev/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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GESTION ET INTERFACES POUR WPT —
CHARGEMENT SANS FIL DE DISPOSITIF A DISPOSITIF (D2DWC) POUR
DISPOSITIFS MOBILES AVEC MODULE TX/RX D'ENERGIE SANS FIL

1 Domaine d'application

Le présent document définit la spécification et le protocole de contréle du module D2DWC pour
I'utilisation des fonctions TX et RX d'énergie sans fil par un dispositif unique. Les exemples de
conceptiqns Ir_\hyeinllme dlantenne connexes pour le partage dinformations sont donnés a

I'Annexe |A.

Le présent document établit les exigences relatives au circuit du module D2DWCy qui gomprend
I'AP D20OWC principal, I''C D2DWC, I'unité d'antenne EMT/WPT et 'unite;PMIC. U'Article 5
définit le$ informations de registre et les protocoles de message pour lescontréle WP|T pour la
mise en ¢euvre de la fonction TX WPT.

Dans le présent document, l'interface et le protocole du processus” d'alimentation sans fil du
dispositiff mobile peuvent étre utilisés conformément a la norme,'de transfert d'énergie sans fil
correspohdante. Toute norme de transfert d'énergie sans/fil applicable dans la plage de
fréquences comprise entre 100 kHz et 350 kHz peut étre.incluse dans le domaine d'application
du présept document.

Le présent document peut étre utilisé pour le transfert d'énergie sans fil dans les téléphones
mobiles gt autres dispositifs mobiles, dans les dispositifs d'loT, les industries de micrgcapteurs
et les dofnaines d'application connexes.

2 Réfdrences normatives

Le présent document ne contienf aucune référence normative.

3 Termes, définitions et termes abrégés
Pour les pesoins dusprésent document, les termes et définitions suivants s'appliquent.

L'ISO et [IEC_tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées
en normdlisation, consultables aux adresses suivantes:

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

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

3.11

D2DWC

chargement sans fil de dispositif a dispositif

technologie de chargement sans fil qui utilise une fonction de transmission de champ
magnétique entre dispositifs mobiles, qui peuvent exécuter simultanément les fonctions de TX
et de RX d'énergie sans fil

Note 1 a l'article: L'abréviation "D2DWC" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Device-to-Device
Wireless Charging".
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3.1.2

unité D2DWC

IC qui permet la transmission/réception d'énergie sans fil, et qui comprend une fonction de
transmission de champ magnétique, mux, qui permet la sélection de TX WPT, ainsi qu'un
onduleur de transmission

3.1.3

WPT

transfert d'énergie sans fil

technologie qui envoie de I'énergie sans fil & une charge sans ligne de transmission en
convertissant I'énergie électrique en ondes électromagnétiques

St convertie
pénérées a

partir de cgs signaux.

Note 2 a I'prticle: L'abréviation "WPT" est dérivée du terme anglais développé correspondant/"Wireless Power
transfer".

3.1.4
EMT
transmigsion magnétique élective
technoloj;ie de transmission d'ondes magnétiques électives qui est actuellement utiljsée pour
créer et |envoyer des ondes magnétiques pour le service de' facturation magnétjque des
téléphongs mobiles

Note 1 a l'article: L'abréviation "EMT" est dérivée du terme anglais ‘développé correspondant "Elective Magnetic
Transmissipn".

3.1.5
PMIC
IC de gestion de I'alimentation
dispositiffde gestion du chargement des batteries, qui comprend la fonction de charg¢ rapide

Note 1 a I'gdrticle: L'abréviation "PMIC" est derivée du terme anglais développé correspondant "Power Management
IC".

3.1.6
SPI

interface périphérique série
norme dé¢ connexion tde”données série synchronisée pour le fonctionnement en mode de
communigation duptex-intégral

Note 1 a I'prticle:<L'abréviation "SPI" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Serial| Peripheral
Interface".

3.1.7
UART
récepteur/émetteur asynchrone universel

dispositif qui permet de recevoir et d'envoyer des données aprés avoir converti les données
paralléles en données série

Note 1 a l'article: L'abréviation "UART" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter".

3.1.8

bus 12C

bus de circuit inter-intégré

protocole pour la transmission d'horloges, de données et de commandes

Note 1 a l'article: L'abréviation "I2C" est dérivée du terme anglais développé correspondant "Inter-Integrated
Circuit".
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3.1.9

spécification WPC de classe 0

spécification utilisée pour charger la batterie des dispositifs tels que les téléphones mobiles,
les tablettes et les accessoires de petite taille

Note 1 a I'article: Elle correspond a une puissance de transmission maximale de 15 W.

Note 2 a I'article: La classe de puissance 0 est définie par le WPC (Wireless Power Consortium).

3.2 Termes abrégés

WPT wireless power transfer (transfert d'énergie sans fil)
TX transmitter (émetteur)

RX TECEIVer (Tecepteur)

RFU reserved for future use (réservé a un usage ultérieur)
MCU micro controller unit (microcontréleur)

4 Scénarios de fonctionnement

4.1 Architecture

Le présent document fournit la définition physique et les informations de contréle des| modules
de transfiert d'énergie sans fil (WPT) entre dispositifs mobiles qui sont alimentés| par des
batteries|a la place d'une alimentation constante et qui prennent simultanément en cpharge les
fonctions|de TX et RX d'énergie sans fil. L'architecturerglobale de la norme techniqug D2DWC
proposésgq ici est représentée a la Figure 1.

Pour mettre en ceuvre les fonctionnalités de D2DWC, les composants suivants sont exigés:

a) unité D2DWC pour la fonction de transmission de champ magnétique et le chargement sans
fil TXIRX entre dispositifs mobiles;

b) unité PMIC pour le chargement dées batteries;
c) unité d'antenne EMT/WPT pounta fonction EMT et TX/RX WPT; et
d) microgontréleur (MCU) paur.a surveillance et le contrdle de I'unité D2DWC.

Parmi cep composants, [unité D2DWC comprend un module EMT, un module TX/RX|WPT, un
module TX EMP/WPT,_mux et un module amplificateur de puissance. Le module EMT peut
contrbler|et transmettre des formes d'onde magnétiques; il utilise la méme largeur fle bande
que celld des fréquences spécifiees du WPT utilisé pour les services de facturation, etc. Le
module TX/RXWHPT dispose de fonctions qui permettent de procéder au transfeft et a la
réception d'énergie sans fil. Pour le WPT, il détermine la forme d'onde de champ magpétique a
envoyer par_le biais du module EMT et de la fonction mux. La fonction TX EMT/WPT mux
sélectiontre~ taformed'onde—apres avoir setectionme fes—sigmaux 1 X EMT et WPT Enfin, le
module amplificateur de puissance envoie les formes d'onde de champ magnétique pendant TX
EMT ou WPT.
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Afin d'examiner chaque IC et chaque module, pour le WPT, I'unité D2DWC utilise la fonction
mux pour sélectionner et envoyer TX EMT et WPT, ainsi qu'un onduleur de transmission pour
générer et transmettre les champs magnétiques, qui est partagé entre EMT et WPT. De plus,
le module WPT peut exécuter de fagon sélective la fonction TX/RX. Une antenne EMT/WPT
située a I'extérieur de 'unité D2DWC doit étre utilisée pour trois fonctions, pour lesquelles les
fonctions EMT et WPT doivent étre exécutées avec la méme fréquence. L'antenne est partagée
entre les fonctions EMT et WPT, mais elle peut étre commutée de fagon sélective en fonction
de la fréquence EMT. A une fréquence donnée, la méme antenne peut étre utilisée pour TX
EMT et WPT. L'antenne EMT facultative est indiquée pour montrer le changement sélectif de
longueur de I'antenne selon I'adaptation d'impédance entre TX et RX. Enfin, I'unité D2DWC est
connectée en externe au PMIC pour le chargement de Ila Dbatterie, et Ile
chargement/déchargement de la batterie se produit pendant le transfert et la réception
d'énergie sans fil. Les informations relatives a la réglementation et a la certification sont

données @ T/ANNEXE B.
o ‘ ST T \
AP principal ! IC D2DWC '
i H
OS sysfeme Interface 12C et interruption !
=3 1
App. DAPWC S E 3 '
Qo ) 1
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lranstert & [F i Bloc TX EMT/WPT : ; i
g ' ! i Unité d'antenne EMTAMRT | Transfert d'énergie
E:}"‘" % E HN ' E iC: _— ; i sans fil
' ' (ryoultatiij —p
Avertiss:mentl-r—-» € ! I'onduleur s [t ' Commu- :
VEXB_ stecti Bloc de 3 | 1 || tateuren Antenne | | Dispositif
— rp{Détection protection F 1 Lopposition EMT ! RX WPT
l’ ’ ! g ! v ' AN - '
: £ e R e
Unfté PMIC |— ;| _Bloc RXEMT/WPT 3 | i f\Bloc d’ Antenne |
[TX: Mode Chargg rapide/Contournement | > 3= ! ! ]\adaptation WPT 1 Communication de
RX: Mpde Chargeur ! Feow— -g i Vac- A \d'antenne ! contréle WPT
ontréle du redresseur : i
VBat ) i g |t . 1
1 - — - ' N e e e ’
Unité|de batterie l H @ '
' 1
; '
i H
i .|| Régulateur de tension
Vout! constante
e —————" AN ) IEC
Figure 1 — Architecture globale du module EMT/WPT proposé
4.2 Prpcédure de communication pour D2DWC
421 Généralités

Dans le présent document, le WPT peut étre contrdlé conformément a la norme WP[I utilisée
par l'utiligateur,‘etde WPT de classe 0 de la norme WPC est utilisé comme exemple| Dans ce
cas, la plocédure de fonctionnement global des opérations D2DWC et TX/RX WPT ept décrite
en 4.2

4.2.2 Scénario de fonctionnement global de D2DWC

Le scénario de fonctionnement global de D2DWC est représenté a la Figure 2. L'utilisateur
établit d'abord un contact entre les parties de bobines des dispositifs TX et RX afin de procéder
au WPT. Le D2DWC envoie ensuite une commande pour diriger la fonction WPT vers l'unité
D2DWC connectée par l'intermédiaire de l'interface 12C. L'unité D2DWC indique le niveau de
charge actuel a I'utilisateur, qui vérifie le niveau de charge de la batterie du dispositif et
détermine le niveau et la vitesse de charge souhaités. Lorsque le chargement commence, le
dispositif TX WPT puise I'énergie de la batterie et applique I'énergie a la bobine TX WPT,
I'alimentation étant coupée dans la bobine RX. Le chargement sans fil est effectué entre les
dispositifs TX et RX WPT, qui sont contrélés conformément a I'environnement du dispositif
mobile combiné TX/RX proposé dans le présent document. Enfin, lorsque I'énergie est
transmise selon la quantité définie dans la commande, le chargement sans fil est interrompu
dans le TX WPT.
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L’Jtilisateur:
Etablit un contact entre les
bobines RX et TX

¥

Utilisateur:
Envoie la CMD TX WPT

y

CMD TX WPT:

Définit le niveau de charge cible
de la batterie et le
réglage/I'activation EMT/WPT

v
Utilisateur:
Lance le D2DWC
v
Dispositif TX:

Effectue la réception, le
chargement et la communication
conformément a la norme de

chargement sans fil WPT

Dispositif TX:
La batterie est-elle
chargée au niveau
défini?

Dispositif TX:
Interrompt le chargement

¥

Fin TX WPT:
Signale la charge compléte

FIN

IEC
Figure2'— Scénario de fonctionnement de D2DWC

4.2.3 Scénario de fonctionnement TX de D2DWC

Les scénarios de fonctionnement TX de D2DWC peuvent étre classés selon l'utiligation du
circuit d¢ charge>rapide du module PMIC dans le dispositif mobile. La Figure 3 reprgsente le
cas d'utilisatien’de I'alimentation par batterie uniquement pour le fonctionnement TX d¢ D2DWC.
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(D Lorsqug le début du WPT est notifié par envoi de la commafdeWPT & I'unité D2DWC, le D2DWC fonctionne en

mode TX.

@ L'unité
(3 L'unité

D2DWC vérifie la connexion de la batterie a l'interface PMIC et puise de I'énergie pour le WPJT.

D2DWC effectue le transfert d'énergie. et,"la communication au RX par le biais de la |bobine TX
confornjément a la norme WPT.

(@) Lorsqug la quantité d'énergie spécifiée dans'la commande WPT est transmise, I'unité D2DWC cess¢ d'envoyer

de I'éndrgie.

Le deuxi¢me cas de fonctionnement TX WPT correspond a I'alimentation constante du

PMIC du
I"alimenta
représen

uniquement est-que le circuit de batterie est directement bloqué pour le chargemert

dans le B

Figure 3 — Scénario de fonctionnement TX de D2DWC
avec alimentation par batterie uniquement

dispositif mobile” Un chargement sans fil plus rapide et plus stable est possible
é a la Figure 4. La différence par rapport au cas d'utilisation du circuit dg

MIC.

module
lorsque

tion est constante. Le scénario de fonctionnement TX avec alimentation congtante est

batterie
sans fil
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4+ ® WPT RX Bloc
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Puissance externe
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(2) Lorsque
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mande WPT est envoyée a I'unité D2DWC pour indiquer le{début du chargement sans fil, et|le D2DWC
ne en mode TX.

la commande de chargement sans fil est envoyée. a Vunité D2DWC, le PMIC bloque dirgctement la
on directe de l'alimentation par batterie.

it de charge rapide du PMIC s'allume.
sance augmentée est envoyée vers Vext dedunité D2DWC, préparant le chargement sans fil.

D2DWC effectue le transfert d'énergie\et la communication au RX par le biais de la |bobine TX
ément a la norme WPT.

(&) Lorsque

transfe[d'énergie.

Figur

4.2.4

la quantité d'énergie spécifiée ‘est transmise dans la commande WPT, ['unité D2DWC inferrompt le

4 — Scénario de fonctionnement TX de D2DWC avec alimentation congtante

Scénario de fonctionnement RX de D2DWC

Le scéngrio de fongctiennement RX de D2DWC est représenté a la Figure 5. L'unitd D2DWC

attend to
distincte.

Ljours en~mode RX jusqu'a ce qu'elle recoive une commande de chargement sans fil
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(D Lorsque la réception d'énergie et la communication s'effectuent/@nvmode TX, I'unité D2DWC comn]
prépardr a recevoir de I'énergie sans fil.

(2 Lorsqug I'énergie se stabilise, la borne Vout transmet de I'énergie.
(3® Le chargement de la batterie commence par le biais de\l'lC”de charge.

(@ Le chargement s'effectue jusqu'a ce que le transfert d'énergie en provenance du TX s'arréte.

5 Spégifications et protocole(de contréle de I'unité D2DWC

5.1 Cdntréole général d'une unité D2DWC de type combiné TX-RX

5.1.1

Pour faciliter la comprehension, I'Article 5 utilise la spécification de classe 0 de la no
et la norme TX PMA version 1.2 comme exemples. L'unité D2DWC qui prend en

fonction

supplémentaire par rapport a la classe 0 de la norme WPC. L'unité D2DWC effectu
conform@ment a la norme WPT, mais si le TX et le RX sont combinés en un disposit
les condifions telles que Ia tension, le courant et la temperature varient et sont conir

- q:-} [PMIC]
Unité D2DWC
WPT TX
Modulateur | Sortie augmentée
—
WPT RX Bloc
émodulateur ~ oTG
o~ = —/

usSB

Puissance externe

iR

IC D2D (TX)

e

Batterie

Figure 5 — Scénario de\fonctionnement RX de D2DWC

Généralités

de TX/RX d'énergie sans fil dans un dispositif unique nécessite un

IEC

hence a se

me WPC
tharge la
controle
p le WPT
f unique,

Olées par

le MCU. L'unité D2DWC indique I'état actuel au MCU, tout en envoyant des messages et des
données TX et RX pour le WPT. Le MCU surveille le WPT du D2DWC et interrompt le WPT si
le dispositif fonctionne dans le domaine d'application spécifié par le présent document.
L'architecture globale est représentée a la Figure 6. Pendant le WPT, le dispositif fonctionne
conformément a la norme WPT. Lorsque l'unité D2DWC est utilisée, les opérations doivent étre
controlées avec des spécifications plus particuliéres, car I'unité combine TX et RX WPT. Le
contréle peut étre effectué par n'importe quelle unité de contrdle qui peut transmettre des
messages, par exemple 12C, SPl ou UART. Dans le présent- document, un protocole de contréle
qui utilise un 12C est donné comme exemple en 5.3.
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IC D2DWC

(modeRX) | =~ >

Utiliser des

Contréle
MCU

normes comme
12C, SPI, et UART

IEC

Figu

e 6 — Architecture de contréle du chargement sans fil de la norme proplosée

Le Tablepu 1 spécifie les cas d'utilisation de I'lC D2DWC en mode TX. Les\\spécifications de
fonctionnement fondées sur des valeurs expérimentales ont été établies'conformément aux
spécificafions de la classe 0 de TX EMT et TX WPC des dispositifs /mobiles et de| TX PMA

version 1.2. En outre, le rendement de fonctionnement du systeme“défini dans I

présent

documentit est représenté a la Figure 7 et défini par le rapport entre’la-puissance d'entfée TX et
la puissapce de sortie RX.

Dans le
fonctionn|

présent document, les spécifications de ['unité~D2DWC sont redéfinies
ment a puissance moyenne jusqu'a 15 W afin_de prendre en charge le chargement

pour un

d'un ordipateur portable vers un téléphone mobile et.la charge rapide pour les dispositifs

mobiles.
de fait, |

plage utilisable jusqu'a 400 kHz dans le module“TX EMT, est redéfini.

Tableau 1 — Spécifications pourile fonctionnement TX de I'unité D2DWC

e plus, pour prendre en charge la norme PMA, qui est un organisme de nornl\alisation
fonctionnement a une fréquence comprise entre 100 kHz et 350 kHz, qu

est une

PMA TX
D2DWG TX EMT TX WPC (exemple) version 1.2
(mode/TX) (exethple)
Frequdnee Min. 100 KHz 80 KHz 100 KHz 118 KHy b 153 KHy
portegse Max. 350 KHz 210 KHz 200 KHz 277 kHz g 357 kHz
. Min 2V 3V 2V 2lv
Tensioh de
commgnde
alterngtive Ugy. 5V SV B
(créte aforéte)” N 1oy 12V ; 24V 14v
Courant dientrée Max 1,‘; A 2 A 2 A 1% A
Bui Min. 2w 2W 7.5W 75W
uissance
transmise Max. 15 W 10W 20 W 15 W
Rendement du .
Lyetome Min. 40 % 50% 65% 60%
. -20 °C -40 °C 20 °C .
Limite de Min. (surface TX) (surface TX) (FOD) 40°C
température Max 50 °C 60 °C 60 °C 60 °C
' (surface TX) (surface TX) (FOD)
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[Rendement du systéme = P ;;/ P;]

Emetteur
d'énergie

Récepteur
d'énergie

11

out

I

IEC

Figure 7 — Rendement de fonctionnement du systéme

5.1.2 Objectifs du contréle WPT de I'unité D2DWC
Les objectifs du contréle du fonctionnement de I'unité D2DWC qui combine TX]et R¥ dans un
dispositiffunique sont les suivants:
a) protéger 'unité D2DWC contre les surtensions, les surintensités et.la_sUrchauffe;
b) explojter I'unité D2DWC dans une plage inférieure a celle spécifiéeydans le documgnt fondé
sur lalclasse 0 de la norme WPC et de la norme TX PMA versighr 1.2;
c) contrgler la puissance de sortie pour optimiser le rendementyde la consommation fd'énergie
ou le rendement total du systéme.
5.1.3 Contréle du fonctionnement de I'unité D2DWC
5.1.3.1 Généralités
Le MCU ¢ontrole le WPT de I'unité D2DWC pour le WPT du D2DWC, comme cela est rgprésenté
a la Figufe 8. Etant donné que l'unité D2DWE-présente des plages de tensions, de cqurants et
de tempdratures particuliéres, le WPT estlinterrompu de force dans un état anormal] qui peut
étre condidéré comme une erreur systéme méme si le dispositif fonctionne normalemgnt.
Interrompre la connexion
TX-RX WPT
|
Réalage d Etat du D2DWC WPT
. igaan?ztrezs Débutdu | [goys-étape 1 Sous-étape 2 Sous-étapel 3
Etat dp réglage pt e Processus de [chargem-| |5 |5 tension, le a.L'IC D2DWC RX| |a.L'IC D2DWVC
de 1a|CMD de A communication ent courant et la présente une en mode R
chargement pour le chargement température du faible tension présente ufe
san fil de sans fil WPT TX WPT sont b. Il n'y a aucune surtension
I'ic b2DWC Echec de , optimaux, comme| |surtension RX b. 1l n'y a ajcune
. Etat de acifié b
détection de a spécifié dans la IC D2DWC erreur systeme
RX WPT c.hargement sans norme D2DWC c.lln'y a aucune
<4——— |fil conforme ala b.lln'y aaucune | |erreur systéme
ToTTE WPT erreur systeme
4 4 Chargement
T terminé I La ;_)Iage
— admissible
de contréle Erreur systeme
D2DWC est RX WPT
CMD WPT dépassee enlevé
IEC

Figure 8 — Diagramme de fonctionnement pour le WPT D2DWC

Etat de réglage des paramétres D2DWC: lorsque I'unité D2DWC est alimentée, elle est
en état d'autotest et de réglage.

Etat de communication D2DWC: lorsque les réglages sont communiqués entre TX et RX,
ceux-ci préparent le WPT.

Etat de WPT D2DWC: I'état de tension du redresseur du RX est vérifié de fagon continue et
le WPT est effectué dans la plage spécifiée du D2DWC.
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5.1.3.2 Conditions de tension, de courant et de température de fonctionnement de
I'unité D2DWC en mode TX

L'unité D2DWC fonctionne dans des conditions particulieres différentes de celles spécifiées
pour la classe 0 de la norme WPC (charge rapide)/TX PMA version 1.2 parce que I'unité D2DWC
combine TX et RX WPT. Dans le cas du TX D2DWC, la tension de fonctionnement seuil du
pilote en courant alternatif est de 12V et la puissance de fonctionnement moyenne de
I'émetteur doit étre de 15 W. Le diagramme de tension de fonctionnement pour TX D2DWC est
représenté a la Figure 9. La plage de tensions de fonctionnement du TX est comprise entre 3 V
et 12V, et a été établie a partir des valeurs expérimentales de fonctionnement de I'unité
D2DWC. En outre, le diagramme de tension/courant de fonctionnement du TX D2DWC est
représenté a la Figure 10. La plage de courants de fonctionnement doit étre comprise entre
0,6 Aet 2,0 A, et la puissance de sortie maximale doit étre inférieure ou égale a 20 W.

Etat de surtension
(Erreur systéeme)

Tension seuil de
fonctionnement TX 15 V >

Tension maximale de
fonctionnement TX 12 V >

Tension de fonctionnement E’tat de tension optimale
normal TX 5V » (Efat' WPT D2DWC)

Tension minimale de
fonctionnement TX 3 V >

Tension minimale de
fonctionnement TX 2 V »

Etat de basse tension
(Nul)

Tension de fonctionnement TX

IEC

Figure 9t= Diagramme de tension de fonctionnement TX D2DWC
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Courant du TX D2DWC A
25A .
Courant seuil de | Etat de surgharge
fonctionnement2A - -9 2A (Erreur systéme)
Courant maximal TX _ _ 5 15A
0,6 A
Etat de
1A fonctionnement
optimal
Courant minimal TX
0,6A -9 06A ‘
Courdt minimatde __ o o | |
fonctipnnement 0,4 A ' ! ‘
Etat nul
0 2V 5V 15V Tension du TX D2DW(
A

De plus,

fonctionnement anormal dans un état.d’erreur systeme. Le fonctionnement normal

D2DWC
-20°Ce

5.1.3.3

Lorsque

Tension minimale de fonctionnement TX2V |
}

Tension minimale de fonctionnement TX 3 V

——————

———m =

Tension maximale de fonctionnement TX 12’V

Tension seuil de fonctionnement TX 15V

Figure 10 — Diagramme de tension'de fonctionnement TX D2DWC

le MCU vérifie de fagon continugla température de I'unité D2DWC afin d
peut étre assuré dans la plage de températures de fonctionnement compr
50 °C.

I'unité D2DWC en mode RX

'unité D2DWGE.fonctionne en mode RX, la tension de fonctionnement seuil dd

8V et |
fonctionn
tensions
comprise

courant{seuil doit étre de 1,2 A. Le diagramme de tension et de cg
ment. du) RX D2DWC est représenté a la Figure 11. Les plages redre
et courants dans lesquelles le récepteur peut fonctionner sont respe
s entre 1,5V et 8 Vetentre 0,2 Aet1,2A.

IEC

éviter un
He l'unité
ise entre

Conditions de tension, de courant et de température de fonctionnemegnt de

it étre de
urant de
Esées de
tivement
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Courant redressé du récepteur A

15A

Etat de surcharge
(Erreur systéme)

nctionnement 1,2 A~ 12A

07A E_tat de
fonctionnement
optimal
Cpurant minimalde . -, }
fdnctionnement 0,2A ~ »> 02A
Etat nul |
o
0 2V 5V 8 V{ ,Tension redressée du récepteur
A A
! ]
! 1
Tension minimale Tension seuil de

5.2 Gu

La produ
intégrée
plus cong
la norme
lorsque I
un guide

WPT sonft combinées.

de fonctionnement 2 V_fonctionnement 8 V

igure 11 — Diagramme de tension/courant de fonctionnement RX D2DW

ide de conception pour émetteur d'énergie combiné TX-RX D2DWC

ction d'un circuit et d'une ‘antenne dans un dispositif mobile avec une unité
ui prend en charge JX et RX WPT dans un dispositif unique exige des spéqg
retes. Méme si lunité D2DWC effectue le WPT conformément a la norme
PMA, les conditions de configuration du circuit et de conception de I'antenr
e TX et le RX.sont combinés dans un dispositif unique. Le présent paragrap
de conception pour le circuit et I'antenne d'un dispositif ou les fonctions TX

L‘émetterTr d'énergie de I'unité D2DWC proposée dans le présent document est cor
deux principaux blocs fonctionnels, comme cela est représenté a la Figure 12. Le pre

EC 2022

IEC

D2DWC
ifications
VPC et a
e varient
ne fournit
et RX du

stitué de

mier bloc

est I'unité de conversion de puissance et le second bloc est I'unité de communication et de
commande.
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L'unité d
I'entrée gn courant continu en formes d'onde en courant alternatif, et comprend égale

antenne

le couran

53 Pr

5.3.1

Lors du
Lorsque
continue

au moye
et de co
qu'une ¢
indiqués
le MCU
détermin

ConformIment au protocole)défini dans le présent document, le MCU surveille et cont

Puissance d’entrée

}

—> Onduleur

A 4

Unité de
<+ communication
et de commande

Antenne

Unité de conversion de puissance

A 4

IC de détection

— IEC
Figure 12 — Principaux blocs fonctionnels de |'uhité D2DWC

e conversion de puissance est un composant analogique du circuit. Elle

composée d'un condensateur et d'une inductance. De plus, elle détecte la t

btocole de contréle de I'unité D2DWC

Généralités

e TX regoit une commande WPT, il effectue le WPT tout en échangeant d¢g

des données avec\le MCU. Le MCU et l'unité D2DWC sont reliés pal

de la commandé Read pendant le processus WPT. Le processus global d'a
tréle des infarmations du WPT D2DWC est représenté a la Figure 13. Ch
bmmandelest transférée du MCU a I'unité D2DWC, la réponse et I'état ag
au MCU.-Aprés réception de la réponse et des informations d'état de I'unité
bnvoiende maniére continue des commandes de contréle a I'unité D2DW(
prd’état de WPT.

convertit
ment une
ension et

it dans I'antenne. L'unité de communication ef'de commande est un composant logique
numériqe qui contréle le fonctionnement des l'ensemble du systéme lors ¢
conformgment au protocole de contréle D2DWGC.

u WPT,

ransfert d'énergie sang-fik D2DWC, TX et RX sont inclus dans le méme dispositif.

maniere
un 12C.
role I'état
Cquisition
aque fois
tuel sont
D2DWC,
C afin de
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Protocole de contréle WPT

Contréle IC
MCU D2DCW

0—| CMD D2DCW |—~
4—|Reponse du signal de controle'—Q:
H Paramétre D2DCW '—9

0—-{ Contréle D2DCW |—v

'
'4 IDnnnhea du emnal de cantr hlal ‘

&—{ Paramétre D2DCW I—C

jo—| Contrle D2DCW |—>
,<_|Reponse du signal de controlel_.

<—| Paramétre D2DCW |—o

IEC

Figure 13 — Transfert d'énergie sans €il de I'unité D2DWC
et protocole de contrélerdu MCU

A réception de la commande WPT, l'unité D2DWC transfére de maniere contjnue ses
informatipns de batterie et de charge et, en fonction de ces informations, le MCU contréle le
WPT en {emps réel.

5.3.2 Commande WPT

Il s'agit dlune commande que le MEU envoie a l'unité D2DWC pour lancer le WPT. Aprés cela,
le MCU recoit et envoie de maniére continue les informations nécessaires au WPT DRDWC et
contréle Ja puissance a transmettre. L'ensemble des champs de commande WPT ést décrit
dans le Thbleau 2, et les sous-commandes WPT sont répertoriées dans le Tableau 3. L présent
document utilise le protacole 12C pour contréler I'unité D2DWC, mais tout protocole qui prend
en charge une interface 'série peut étre utilisé.

Tableau 2 - Champs CMD WPT

Classification de la
——commramde WP

Commande WPT Adresse de l'esclave 12C |

nombre de bits 8 4

description Type IC 0001
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