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WURTH ELEKTRONIK MORE THAN YOU EXPECT



INHALT

= Aufbau eines Qi2-Senders von Grund auf

= Vorstellung der WE Qi2 Tx Spule und Tipps zur effektiven Integration

= Messung und Reduktion leitungsgebundener und abgestrahlter Storungen durch gezieltes
Filterdesign
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KOMPONENTEN EINES QI2 SYSTEMS

= Eingangsstromversorgung (z. B. USB Type-C PD oder DC-Adapter): Liefert die Energie fir das gesamte System.

= EMV-Filter (z.B. LC-Filter oder Ferrite): Sorgt fur die Einhaltung der elektromagnetischen Vertraglichkeit und Filterung
unerwunschter Storungen.

= Buck-Boost-Konverter: Wandelt die Eingangsspannung in die gewunschte Versorgung flr die Leistungselektronik um und regelt
abhangig vom Lastbedarf.

= Leistungsvollbriicke/Inverter: Generiert das hochfrequente AC-Signal fiir die Ubertragungs-Spule mittels MOSFETs und Treibern.

= Qi2-Transmitter-Spule (Magnetstruktur nach MPP): Sendet die Energie induktiv an den Empfanger, typischerweise mit
Magnetsystem zur Lokalisierung und Effizienzsteigerung

=  Wireless Charging Controller IC (z. B. Infineon WLC1115): Steuert die gesamte Power Delivery, Regelschleifen, Signal-
Demodulation, Kommunikation sowie Schutzmechanismen und Schnittstellen (IC enthalt FSK-Modulator, Foreign Object Detection
(FOD), Uberspannungsschutz, Q-Faktor Detektion, und Temperaturiiberwachung)
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KOMPONENTEN EINES QI2 SYSTEMS

= Trust/Security IC ( z. B. Optiga Trust Charge IC von Infineon): Authentifiziert den Sender gemal Qi2-
Sicherheitsanforderungen und schutzt vor Manipulationen.

= ASK-Demodulator und Signalverarbeitung: Dekodiert die Datenkommunikation vom Empfanger und verarbeitet
Ruckmeldesignale zur geregelten Energieubertragung.

= Sensorik & Schutz (z. B. Strom-/Spannungs-/Temperatursensoren, FOD): Uberwacht kritische SystemgréRen und schiitzt
vor Fehlerzustanden.

= Kommunikationsschnittstellen (I2C, UART, USB-PD): Ermoglichen externe Anbindung und Steuerung, insbesondere flir
Authentifizierung und Datenubertragung.
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Ql 2 STANDARD TX AUFBAU
Funktionsdiagramm, Quelle: WPC Qi2 Spezifikationen

P| IN v Equivalent B
Variable i Vi, 360kHz
in Resonant 5 ) .
Voltage el Inverter — o— Circut. | — Primary Coil -
Supply
YY) |
B‘.’r-"*’r_--'-:-'r
MPP PTx ’
Open-air Ping s—— Magnet Array

Inverter phase
Phase control P

ASK
> demodulator

PTx
Control
Unit

FSK
modulator

—= K-estimator -I

RN

Authentication
Secure

Storage Sub-
systemn

MPP PTx

5 | DESIGN VON QI2 WIRELESS-POWER-SYSTEMEN

EXTERNAL | CHRISTIAN MERZ & ROBERT SCHILLINGER | 19.05.2026




Ql 2 SENDER SCHLUSSELKOMPONENTEN
Qi 2 Transmitter Design, basierend auf dem Infineon WLC1115 Qi 2 IC
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BUCK-BOOST LEISTUNGSSTUFE
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WECHSELRICHTER

Vollbruckenwechselrichter mit A
selektivern LC-Schwingkreis
(Resonantkapazitaten Cg; ,,
Schalt-MOSFETS Qcgri 5
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Q-FAKTOR ESTIMATION SCHALTUNG
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LC-SCHWINGKREIS

Kapazitatsauswahl im Schwingkreis
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ASK DEMODULATIONSSCHALTUNG
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FILTERDESIGN
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FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

= EMV-Test gemal’ CISPR 16-2-1
= Grenzwerte nach CISPR 32 Klasse B
= Leitungsgebundene Abstrahlung

= Netzstromversorgung, die Teil des Equipments ist
= USB Typ-C-Kabel mit drei Leitungen

= VCC
= GND
= CC
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FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign
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30MHz

CISPR 32, leitungsgebundene
Emissionen, Klasse B

Globaler Graph (L1 und N)

Neu im Standard: Messung von
9kHz bis 150kHz

Standby Modus

Pass



FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

= Lademodus mit Smartphone,
80% Ladestand der Batterie

100
dBpv

= Nicht bestanden bei einigen
Frequenzen (AVG)

1. VT Tl bt i

9kHz 30MHz
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FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

3=
10uF, 16V 22uH 3.75A
885012108017 74404063022
WCAP-CSGP LI WELGS
vCC
from power supply l cc Q].2 from power supply —T—Cl le
wviaType-C USB connector \ transmitter viaType-C USB connector T transmitter
GND

Filter fur die VCC-Leitung zur Reduzierung der = L1:2.2pH Induktivitat
Grundfrequenz

= (1: 10pF Kapazitat
= LC-Filter in der Nahe von der Evaluierungsplatine

Filterung bei 360kHz mit ungefahr 40dB
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FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign
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30MHz

Lademodus mit Smartphone,
80% Ladestand der Batterie

LC-Filter zur positiven
Versorgungsspannungsleitung

nahe der Evaluierungsplatine

Erneut nicht bestanden



FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

= L1, L2: 2.2pH Induktivitat
= (1, C2: 10pF Kapazitat

Beide Leitungen aufgrund von
Kopplungseffekten zur CC-

N s Leitung filtern
885012108017 74404063022
WCAP-CSGP L WELGS
2 .
from power supply —T—Cl e cc Q]2
viaType-C USB connector T J_cg \ transmitter
—— GND

10uF, 16V
885012108017
WCAP-CSGP
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FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

= Lademodus mit Smartphone,
80% Ladestand der Batterie

100
dByV

= | C-Filter zur positiven
Versorgungsspannungsleitung
nahe der Evaluierungsplatine

= |LC-Filter zur CC-Leitung nahe
der Evaluierungsplatine

| nr,| L i
':'Mm g

Pl

-.'.!-.| | = Bestanden (aber nahe am
Limit)

9kHz 30MHz
Frequency
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Fl

LTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

from power supply —T—Cl
wviaType-C USB connector T J_cp_ 3

21|

10uF, 16V
885012108017
WCAP-GS &P

10uF, 16V
885012108017
WCAP-GSGP

L1, L2, L3: 2.2pH Induktivitat
C1, C2: 10pF Kapazitat

3x
22uH 3.75A
74404063022
WE-LQS

Qi2
cC .
transmitter

Beide Leitungen aufgrund von Kopplungseffekten zur

CC-Leitung filtern

Auch GND-Leitung blockieren
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FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

= Lademodus mit Smartphone,
80% Ladestand der Batterie

100
dByv

= | C-Filter zur positiven
Versorgungsspannungsleitung
nahe der Evaluierungsplatine

= |LC-Filter zur CC-Leitung nahe
der Evaluierungsplatine

= Lin GND-Leitung

= Bestanden

2 2 | DESIGN VON QI2 WIRELESS-POWER-SYSTEMEN

EXTERNAL | CHRISTIAN MERZ & ROBERT SCHILLINGER | 19.05.2026




FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

= EMC Test laut CISPR 16-2-3
= Begrenzungslinien aus CISPR 32 FAR
= Abgestrahlte Emissionen

= Erste Messung mit modifiziertem Gerat aus dem Test
der leitungsgebundenen Storstrahlung
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FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign
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6GHz
Polarization: Vertical

Laden mit Filter (identisch zum
|dealfall beim
leitungsgebundenen Test)

Vertikal

Bestanden



FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

80
dBuVim

. el
Y
CISPR 32CISPRAZ - FAR B - GPaakil.Omi i w4

T

30MHz
Frequency

25 | DESIGN VON QI2 WIRELESS-POWER-SYSTEMEN

EXTERNAL | CHRISTIAN MERZ & ROBERT SCHILLINGER | 19.05.2026

6GHz
Polarization: Horizontal

Laden mit Filter (identisch zum
|dealfall beim
leitungsgebundenen Test)

Horizontal

Bestanden



FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

= |aden ohne Filter

| = Vertikal
- Pmmg:-;;;‘;'f;;ww = Nicht bestanden
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FILTERDESIGN

Messung und Reduzierung von leitungsgefthrten und abgestrahlten Storungen durch gezieltes Filterdesign

= |aden ohne Filter

@yin' T T | T e = Horizontal

[N

e = Nicht bestanden
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DANKE FUR DIE
AUFMERKSAMKEIT

FRAGEN?

Kontakt: wirelesspower@we-online.com
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