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Ā #$"Ȁ!$ȀĀThis article focuses on Electrodynamic Wireless Power Transfer (EWPT), a low-
frequency alternative to inductive-based WPT systems. EWPT replaces the inductive receiver 
with an electromechanical one, with a resonant frequency much lower (usually between 1 and 
200 Hz). This technology enables higher efficiency wireless power transmission through 
conductive media, with reduced risks for nearby living forms. This article proposes a modeling 
and analysis of the maximum transmitted power with EWPT systems, taking into account the 
various constraints arising due to the electrical, magnetic, and mechanical nature of the system. 
2LYKWĀRTJKQOSMĀYNKĀ[GWOTZXĀUGWYXĀTLĀ6D@BĀX^XYKRX"ĀYNKĀGSGQ^YOIGQĀZUUKWĀHTZSJĀTLĀYNKĀ
YWGSXROYYKJĀUT\KWĀ\GXĀJKWO[KJĀLWTRĀYNKĀX^XYKRĀKVZGYOTSX$ĀBKINSTQTMOIGQĀITSXYWGOSYXĀ\KWKĀ
OSITWUTWGYKJĀOSYTĀYNOXĀRTJKQĀYTĀJKWO[KĀGĀWKGQOXYOIĀUT\KWĀHTZSJGW^$Ā7OSGQQ^"ĀGĀRKYNTJTQTM^ĀLTWĀ
TUYORO_OSMĀGSJĀGXXKXXOSMĀYNKĀUKWLTWRGSIKĀTLĀ6D@BĀX^XYKRXĀ\GXĀUWTUTXKJĀHGXKJĀTSĀYNKĀJKWO[KJĀ
KVZGYOTSX$ĀBNKXKĀRTJKQXĀGSJĀTUYORO_GYOTSĀRKYNTJTQTMOKXĀXNTZQJĀNKQUĀXIOKSYOXYXĀGXXKXXĀGSJĀ
TUYORO_KĀ6D@BĀX^XYKRXĀRTWKĀKLLKIYO[KQ^$Ā

-:?>;<9= 0ĀDOWKQKXXĀUT\KWĀYWGSXLKW"Ā=G]ORZRĀUT\KW"Ā6QKIYWTRKINGSOIGQĀX^XYKR"Ā
@OK_TKQKIYWOIĀKSKWM^ĀNGW[KXYKW"Ā<T\#LWKVZKSI^"Ā@T\KWĀRGSGMKRKSYĀIOWIZOYX$Ā
Ā
ȀĀ,0531'6&5,10Ā

DOWKQKXXĀUT\KWĀYWGSXLKWĀ D@B!ĀX^XYKRXĀGWKĀZXKJĀYTĀYWGSXROYĀKQKIYWOIGQĀKSKWM^Ā\OYNTZYĀIGHQKXĀ
LWTRĀGĀYWGSXROYYKWĀYTĀGĀWKIKO[KWĀYTĀUT\KWĀKSJ#JK[OIKXĀXZINĀGXĀXKSXTWX"ĀGIYZGYTWX"ĀTWĀQT\#UT\KWĀ
UWTIKXXOSMĀZSOYX$ĀD@BĀX^XYKRXĀGWKĀUGWYOIZQGWQ^ĀWKQK[GSYĀLTWĀUT\KWOSMĀ:SYKWSKYĀTLĀBNOSMXĀ :TB!Ā
JK[OIKXĀ\NKSĀZXOSMĀIGHQKXĀOXĀYTTĀITXYQ^"ĀITRUQK]"ĀTWĀJGSMKWTZX$ĀBNKĀRGOSĀRKYNTJĀOS[KXYOMGYKJĀ
LTWĀ\OWKQKXXQ^ĀJKQO[KWOSMĀKQKIYWOIGQĀUT\KWĀYTĀGĀX^XYKRĀOXĀOSJZIYO[KQ^ĀITZUQKJĀITOQĀUGOWĀTUKWGYOSMĀ
GYĀNOMNĀLWKVZKSI^Ā LWTRĀNZSJWKJXĀTLĀP9_ĀYTĀ'&XĀTLĀ=9_!Ā E'F$Ā9T\ K[KW"Ā[GWOTZXĀRTJKWSĀ
GUUQOIGYOTSXĀOS[TQ[KĀUT\KWOSMĀX^XYKRXĀYNWTZMNĀITSJZIYO[KĀRKJOGĀXZINĀGXĀ\GYKW"ĀRKYGQĀ\GQQX"Ā
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GSJĀHOTQTMOIGQĀYOXXZKX$Ā7TWĀK]GRUQK"ĀORUQGSYGHQKĀHOTRKJOIGQĀXKSXTWXĀGSJĀGIYZGYTWXĀJK[KQTUKJĀ
LTWĀRTJKWSĀRKJOIOSKĀUZWUTXKXĀ K$M$"ĀOSXZQOSĀUZRUX"ĀMQZITXKĀXKSXTWX"ĀGWYOLOIOGQĀ
SKZWTYWGSXROYYKWX!ĀWKVZOWKĀYWGSXROYYOSMĀUT\KWĀYNWTZMNĀYNKĀNZRGSĀHTJ^"ĀGĀITRUQK]ĀRKJOZRĀ
RGOSQ^ĀITRUTXKJĀTLĀ\GYKW"ĀGSJĀYNWTZMNĀYNKĀRKYGQQOIĀUGIPGMKĀTLĀYNKĀXKSXTW"Ā\NOINĀOXĀNOMNQ^Ā
ITSJZIYO[KĀE(F$Ā:SĀXZINĀGUUQOIGYOTSX"ĀYNKĀNOMNĀLWKVZKSI^ĀTLĀOSJZIYO[K#HGXKJĀD@BĀX^XYKRXĀNGXĀ
RGS^ĀJWG\HGIPX"ĀXZINĀGXĀNOMNĀGHXTWUYOTSĀH^ĀYNKĀITSJZIYO[KĀRKJOZRĀQKGJOSMĀYTĀUTTWĀ
YWGSXROXXOTSĀKLLOIOKSI^"ĀGSJĀWGJOGYOTSĀNG_GWJĀJZKĀYTĀNZRGSĀYOXXZKĀGHXTWUYOTSĀTLĀNOMN#LWKVZKSI^Ā
RGMSKYOIĀ\G[KX$Ā2SĀKRKWMOSMĀXTQZYOTS"Ā6QKIYWTJ^SGROIĀDOWKQKXXĀ@T\KWĀBWGSXLKWĀ 6D@B!"ĀNGXĀ
WKIKSYQ^ĀMGOSKJĀGYYKSYOTSĀOSĀYNKĀQOYKWGYZWKĀGXĀGĀUWTROXOSMĀGUUWTGINĀYTĀLOQQĀYNKXKĀMGUXĀE)F$Ā7OMZWKĀ
'ĀOQQZXYWGYKXĀGSĀK]GRUQKĀTLĀGSĀ6D@BĀX^XYKR"Ā\NKWKĀYNKĀKROYYKWĀITSXOXYXĀTLĀGĀYWGSXROYYOSMĀITOQĀ
UT\KWKJĀH^ĀGĀQT\#LWKVZKSI^ĀIZWWKSYĀYNGYĀMKSKWGYKXĀGĀQT\#LWKVZKSI^Ā 1'ĀP9_!ĀRGMSKYOIĀLOKQJĀ
\KGPQ^ĀGHXTWHKJĀH^ĀITSJZIYO[KĀRKJOG$ĀBNOXĀRGMSKYOIĀLOKQJĀXKYXĀGĀRT[OSMĀRGMSKYĀOSĀRTYOTS"Ā
\NOINĀOXĀLO]KJĀTSĀGĀRKINGSOIGQĀWKXTSGYTWĀ\OYNĀGĀQT\ĀWKXTSGSYĀLWKVZKSI^$ĀBNKĀTXIOQQGYOTSĀTLĀYNOXĀ
WKXTSGYTWĀIGSĀHKĀITS[KWYKJĀHGIPĀOSYTĀKQKIYWOIGQĀUT\KWĀZXOSM"ĀLTWĀOSXYGSIK"ĀGĀUOK_TKQKIYWOIĀ
RGYKWOGQ$Ā6D@BĀXTQZYOTSXĀTLLKWĀNOMNĀUT\KWĀJKSXOY^ĀGSJĀQT\#LWKVZKSI^Ā +&#'&&&Ā9_!ĀD@BĀ
TUYOTSXĀGSJĀGWKĀUGWYOIZQGWQ^ĀKLLKIYO[KĀLTWĀYWGSXROYYOSMĀUT\KWĀYNWTZMNĀITSJZIYO[KĀRKJOG$Ā6D@BĀ
XTQZYOTSXĀE*"Ā+"Ā,FĀIGSĀGINOK[KĀYKSĀYTĀNZSJWKJXĀTLĀYORKXĀNOMNKWĀUT\KWĀJKSXOY^ĀYNGSĀXYGYK#TL#YNK#
GWYĀQT\#LWKVZKSI^ĀOSJZIYO[KĀD@BĀXTQZYOTSXĀE-"Ā.FĀLTWĀMWKGYKWĀYWGSXROXXOTSĀJOXYGSIKXĀYNWTZMNĀ
ITSJZIYO[KĀRKJOG$Ā

Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā

2JHTQFĀ#Ā\Ā4KKTRSQBSJNMĀNGĀFKFDSQNEXMBLJDĀ>8;ĀRXRSFLĀVJSIĀOJFYNFKFDSQJDĀSQBMRETDSJNMĀ
Ā
:SĀYNOXĀGWYOIQK"Ā\KĀUWKXKSYĀGĀRTJKQĀLTWĀ6D@BĀX^XYKRXĀYNGYĀOSIQZJKXĀHTYNĀYNKĀRGMSKYOIĀKROYYKWĀ
GSJĀYNKĀKQKIYWTRKINGSOIGQĀWKIKO[KW"ĀJWG\OSMĀTSĀYNKĀ\TWPXĀTLĀE)F"ĀE*FĀGSJĀE+F$ĀBNOXĀRTJKQĀKSGHQKXĀ
ZXĀYTĀJKWO[KĀYNKĀUT\KWĀHTZSJGWOKXĀTLĀ6D@BĀX^XYKRX"ĀGSJĀYTĀVZGSYOL^ĀYNKĀRG]ORZRĀUKWLTWRGSIKĀ
YNGYĀIGSĀHKĀTHYGOSKJĀ\OYNĀGĀMO[KSĀKROYYKWĀGSJĀWKIKO[KW$Ā3^ĀWKLOSOSMĀYNKĀRTJKQĀ\OYNĀGJJOYOTSGQĀ
UN^XOIGQĀITSXYWGOSYX"Ā\KĀUWT[OJKĀORUTWYGSYĀMZOJKQOSKXĀLTWĀXIOKSYOXYXĀYTĀTUYORO_KĀGSJĀGXXKXXĀYNKĀ
UKWLTWRGSIKXĀTLĀ6D@BĀX^XYKRX$ĀAKIYOTSĀ(ĀJKXIWOHKXĀYNKĀJKWO[GYOTSĀTLĀYNKĀRTJKQXĀLTWĀYNKĀ
RGMSKYOIĀKROYYKWĀGSJĀKQKIYWTRKINGSOIGQĀWKIKO[KW$ĀAKIYOTSĀ)ĀUWKXKSYXĀGSĀGSGQ^XOXĀTLĀYNKĀ
RG]ORZRĀUT\KWĀYWGSXLKWĀYNGYĀIGSĀHKĀGINOK[KJĀ\OYNĀ6D@BĀX^XYKRX$Ā:SĀAKIYOTSĀ*"Ā\KĀOSYWTJZIKĀ
GJJOYOTSGQĀUN^XOIGQĀITSXYWGOSYXĀYTĀLZWYNKWĀWKLOSKĀYNKĀUT\KWĀHTZSJGW^$Ā7OSGQQ^"ĀOSĀAKIYOTSĀ+"Ā\KĀ
ZXKĀYNKĀITSXYWGOSKJĀRTJKQĀYTĀK[GQZGYKĀYNKĀRG]ORZRĀUKWLTWRGSIKĀYNGYĀIGSĀHKĀTHYGOSKJĀ\OYNĀGĀ
MO[KSĀKROYYKWĀGSJĀWKIKO[KW$ĀĀ

Electromagnetic
emitter

Electrodynamic
receiver

Conductive 
medium

Low frequency magnetic field (1Hz-1kHz) 

Moving 
magnet

Piezoelectric
material
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 Ā /1'(.,0*Ā1)Ā(725Ā4845(/4Ā
($'Ā=TJKQOSMĀTLĀYNKĀRGMSKYOIĀKROYYKWĀ
Ā

AYGWYOSMĀLWTRĀ3OTY#AG[GWYĀQG\"ĀYNKĀRGMSKYOIĀLOKQJĀUWTJZIKJĀH^ĀGĀIOWIZQGWĀQTTUĀTLĀITSJZIYO[KĀ
\OWKĀTLĀWGJOZXĀĀ GQTSMĀYNKĀIKSYKWĀQOSKĀTLĀYNKĀQTTU!ĀIGWW^OSMĀGĀIZWWKSYĀĀOXĀMO[KSĀH^Ā '!$Ā

Ā
Ȁ$ Ā

DOYNĀĀHKOSMĀYNKĀ[TOJĀUKWROYYO[OY^$Ā:SYKMWGYOSMĀ '!ĀQKGJXĀYTĀYNKĀK]UWKXXOTSĀTLĀRGMSKYOIĀLOKQJĀ
UWTJZIKJĀH^ĀGĀXTQKSTOJĀTLĀĀQTTUX"ĀTLĀOSYKWSGQĀWGJOZXĀ"ĀK]YKWSGQĀWGJOZXĀ"ĀGSJĀQKSMYNĀĀE/F0Ā

Ā Ȁ% Ā

DOYNĀ"Ā"ĀĀGSJĀĀHKOSMĀLZSIYOTSXĀTLĀYNKĀMKTRKYW^ĀTLĀYNKĀXTQKSTOJ$Ā

Ā

Ā

Ȁ& Ā

BNKĀJKWO[GYO[KĀTLĀYNKĀRGMSKYOIĀLOKQJĀOXĀMO[KSĀGXĀLTQQT\XĀE)F0Ā

Ā
Ȁ' Ā

DOYNĀ"Ā"ĀĀGSJĀĀHKOSMĀLZSIYOTSXĀTLĀYNKĀMKTRKYW^ĀTLĀYNKĀXTQKSTOJ$Ā

Ā

Ā

Ā

Ȁ( Ā

The force applied on the magnet is proportional to the spatial derivative of the magnetic field, 
on the magnet volume , and on the magnet remanent field  [3]. 

Ā
Ȁ) Ā

To maximize the transmitted power to the magnet, it is therefore essential to maximize 

 for a given distance  and for a given maximum (  to respect the boundaries 
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fixed by IEEE commission [10]. Figure 2 shows the evolution of , , and 

 for the magnetic field emitter whose parameters are shown in Table 1. 

BGHQKĀ'Ā#Ā@GWGRKYKWXĀTLĀYNKĀRGMSKYOIĀLOKQJĀKROYYKWĀGSJĀWKIKO[OSMĀRGMSKY$Ā
8BQBLFSFQRĀ = BKTFĀ <MJSĀ

5FMHSIĀNGĀSIFĀFLJSSJMHĀDNJKĀĀ "!"$'Ā LĀ
7TLCFQĀNGĀSTQMRĀĀ #$&Ā  Ā
4MSFQMBKĀQBEJTRĀĀ "!#&"Ā LĀ
1WSFQMBKĀQBEJTRĀĀ "!#&'Ā LĀ

9FDFJUJMHĀLBHMFS]RĀUNKTLFĀĀ (!*Ā DLȀĀ
6BHMFSĀQFLBMFMSĀLBHMFSJDĀGJFKEĀĀ #!$Ā ;Ā

Ā

Ā
2JHTQFĀ$Ā\Ā1UNKTSJNMĀNGĀ , , and  as a function of the distance between the 

magnet and the emitting coil, for a current emitter of . The parameters of the coil and magnet are 
shown in Table 1. Ā
Ā
7OMZWKĀ(ĀXNT\XĀYNGY"Ā\OYNĀYNKĀKROYYKWĀUGWGRKYKWXĀQOXYKJĀOSĀBGHQKĀ'"ĀYNKWKĀOXĀGĀRG]ORZRĀRGMSKYOIĀ
LTWIKĀGUUQOKJĀYTĀYNKĀRGMSKYĀ\NKSĀYNKĀJOXYGSIKĀHKY\KKSĀYNKĀKROYYKWĀGSJĀWKIKO[KWĀOXĀ.ĀIR"Ā
ITWWKXUTSJOSMĀYTĀYNKĀK]YWKRZRĀTLĀRGMSKYOIĀLOKQJĀMWGJOKSY$Ā:LĀGĀQGWMKWĀITOQĀOXĀZXKJ"ĀYNOXĀRG]ORZRĀ
LTWIKĀ\TZQJĀHKĀWKGINKJĀGYĀGĀMWKGYKWĀKROYYKW#WKIKO[KWĀJOXYGSIK$Ā3GXKJĀTSĀYNOXĀGSGQ^XOXĀTLĀYNKĀLTWIKĀ
TSĀYNKĀRGMSKY"ĀOYĀHKITRKXĀUTXXOHQKĀYTĀKXYORGYKĀYNKĀRKINGSOIGQĀUT\KWĀYWGSXROYYKJĀYTĀYNKĀWKIKO[KWĀ
GSJĀJKYKWROSKĀYNKĀRG]ORZRĀNGW[KXYKJĀUT\KWĀTSĀYNKĀWKIKO[KWĀXOJKĀ\OYNĀYNKĀ6D@BĀX^XYKR$Ā
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($(Ā=TJKQOSMĀTLĀYNKĀKQKIYWTRKINGSOIGQĀWKIKO[KWĀ
Ā
BNKĀRKINGSOIGQĀWKIKO[KWĀITSXOXYXĀTLĀGĀIGSYOQK[KWĀHKGRĀ\OYNĀGĀRGMSKYOIĀYOUĀRGXXĀ 7OMZWKĀ'!$Ā3^Ā
GUUQ^OSMĀ>K\YTSaXĀLOWXYĀUWOSIOUQKĀGSJĀ;OWINNTLLaXĀIZWWKSYĀQG\"ĀOYĀOXĀUTXXOHQKĀYTĀJKWO[KĀYNKĀ
KVZGYOTSXĀYNGYĀJKXIWOHKĀYNKĀJ^SGROIXĀTLĀYNKĀWKIKO[KWĀE''F0Ā

Ā

Ā

Ȁ* Ā

9KWK"ĀĀWKUWKXKSYXĀYNKĀYTYGQĀOSKWYOGQĀRGXXĀTLĀYNKĀHKGR"Ā\NOINĀIGSĀHKĀGXXZRKJĀYTĀHKĀKVZGQĀYTĀYNKĀ
RGMSKYĀRGXXĀ ĀOLĀYNKĀKVZO[GQKSYĀRGXXĀTLĀYNKĀHKGRĀWKRGOSXĀSKMQOMOHQKĀITRUGWKJĀYTĀOY$Ā"Ā "Ā

ĀGSJĀĀITWWKXUTSJĀYTĀYNKĀJGRUOSMĀLGIYTW"ĀHKGRĀXYOLLSKXX"ĀUOK_TKQKIYWOIĀRGYKWOGQĀIGUGIOYGSIK"Ā
GSJĀLTWIKĀLGIYTWĀTLĀYNKĀWKIKO[KW"ĀWKXUKIYO[KQ^$ĀĀOXĀYNKĀ[TQYGMKĀGIWTXXĀYNKĀUOK_TKQKIYWOIĀRGYKWOGQ"Ā
GSJĀĀWKUWKXKSYXĀYNKĀRKINGSOIGQĀJOXUQGIKRKSYĀTLĀYNKĀHKGR$ĀĀITWWKXUTSJXĀYTĀYNKĀIZWWKSYĀJWG\SĀ
LWTRĀYNKĀUOK_TKQKIYWOIĀRGYKWOGQĀYTĀYNKĀIOWIZOY$ĀĀ
Ā
2XĀJKYGOQKJĀOSĀE'(F"ĀGSTYNKWĀLTWRĀTLĀ -!ĀIGSĀHKĀTHYGOSKJĀ\OYNĀYNKĀJORKSXOTSQKXXĀUGWGRKYKWXĀ

XNT\SĀOSĀBGHQKĀ($Ā:YĀOXĀ\TWYNĀSTYOSMĀYNGYĀ ĀWKUWKXKSYXĀYNKĀWKXTSGSYĀUZQXGYOTSĀTLĀYNKĀ

RKINGSOIGQĀWKIKO[KW"ĀGSJĀĀITWWKXUTSJXĀYTĀYNKĀGRUQOYZJKĀTLĀYNKĀRGMSKYOIĀLTWIKĀ$ĀĀ
Ā
BGHQKĀ(Ā`Ā5ORKSXOTSQKXXĀUGWGRKYKWXĀLTWĀYNKĀWKIKO[KWĀKQKIYWTRKINGSOIGQĀRTJKQ$Ā

8BQBLFSFQRĀ 1 WOQFRRJNMĀĀ 8IXRJDBKĀ6FBMJMHĀ
Ā Ā 7NQLBKJYFEĀUJCQBSJNMĀ

GQFPTFMDXĀ
Ā

Ā
7NQLBKJYFEĀEJROKBDFLFMSĀNGĀ

SIFĀQFDFJUFQĀ
Ā Ā 7NQLBKJYFEĀOJFYNFKFDSQJDĀ

UNKSBHFĀ
Ā Ā 7NQLBKJYFEĀOJFYNFKFDSQJDĀ

DTQQFMSĀĀ
Ā

Ā
1KFDSQNLFDIBMJDBKĀDNTOKJMHĀ

NGĀSIFĀQFDFJUFQĀ

Ā Ā 6FDIBMJDBKĀPTBKJSXĀGBDSNQĀNGĀ
SIFĀQFDFJUFQĀ

Ā
7WTRĀ -!ĀGSJĀYNKĀJORKSXOTSQKXXĀ[GWOGHQKXĀTLĀBGHQKĀ(Ā^OKQJĀKVZGYOTSĀ .!"Ā\OYNĀ $Ā

Ā

Ā

Ȁ+ Ā
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!Ā %160'$3,(4Ā1)Ā53$04/,55('Ā217(3Ā7,5+Ā(725Ā4845(/4Ā
BNKĀRKGSĀYWGSXROYYKJĀUT\KWĀYTĀYNKĀWKIKO[KWĀIOWIZOYW^ĀIGSĀHKĀK]UWKXXKJĀH^Ā /!0Ā

Ā
Ā

Ȁ, Ā

4TRHOSOSMĀ /!Ā\OYNĀYNKĀLOWXYĀKVZGYOTSĀTLĀ .!Ā^OKQJX0Ā

Ā
Ā

Ȁ$# Ā

AOSIKĀĀGSJĀ ĀGWKĀHTYNĀĀUKWOTJOI"Ā '&!ĀIGSĀHKĀQGWMKQ^ĀXORUQOLOKJ0Ā

Ā
Ā

Ȁ$$ Ā

AOSIKĀĀOXĀUKWOTJOI"ĀOYĀIGSĀHKĀK]UWKXXKJĀGXĀGĀ7TZWOKWĀXKWOKX0Ā
$ĀBNZX"Ā Ā5ZKĀYTĀYNKĀQOSKGWOY^Ā

TLĀYNKĀRGMSKYOIĀKVZGYOTSXĀ  *!ĀGSJĀ ,!!"ĀYNKĀSTWRGQO_KJĀRGMSKYOIĀLTWIKĀ ĀOXĀKVZGQĀYTĀYNKĀ

STWRGQO_KJĀKROYYKWĀIZWWKSY"Ā"Ā\OYNĀĀHKOSMĀYNKĀGRUQOYZJKĀTLĀYNKĀKROYYKWĀIZWWKSY$Ā4TSXOJKWOSMĀ

GĀUKWOTJOIĀKROYYKWĀIZWWKSY"ĀĀIGSĀGQXTĀHKĀK]UWKXXKJĀGXĀGĀ7TZWOKWĀXKWOKX0Ā

$ĀBNKWKLTWK"ĀLWTRĀYNKXKĀITSXOJKWGYOTSXĀ^OKQJĀ '(!0Ā

Ā

Ā

Ā

Ȁ$% Ā

2UUQ^OSMĀ@GWXK[GQĀKVZGQOY^ĀYTĀ '(!ĀGSJĀWK#GWWGSMOSMĀYNKĀYKWRXĀQKGJXĀYTĀ ')!0Ā

Ā
Ā

Ȁ$& Ā

6VZGYOTSĀ ')!ĀJKRTSXYWGYKXĀYNGYĀYTĀRG]ORO_KĀYNKĀYWGSXROYYKJĀUT\KW0ĀĀ
•Ā 6GINĀNGWRTSOIĀTLĀYNKĀKROYYKWĀIZWWKSYĀĀXNTZQJĀHKĀRGYINKJĀ\OYNĀGĀITWWKXUTSJOSMĀ

RKINGSOIGQĀJOXUQGIKRKSYĀ$Ā
•Ā 5OXUQGIKRKSYĀNGWRTSOIXĀ\NTXKĀLWKVZKSI^ĀJTKXĀSTYĀITWWKXUTSJĀYTĀYNKĀLWKVZKSI^ĀTLĀGS^Ā

NGWRTSOIĀIZWWKSYĀXNTZQJĀHKĀROSORO_KJ"ĀGXĀYNK^ĀTSQ^ĀITSYWOHZYKĀYTĀQTXXKX$Ā
•Ā ?ZY#TL#UNGXKĀJOXUQGIKRKSYĀITRUTSKSYXĀ !ĀTSQ^ĀITSYWOHZYKĀYTĀGJJOYOTSGQĀQTXXKXĀGSJĀ

XNTZQJĀHKĀROSORO_KJ$Ā
Ā
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7TQQT\OSMĀYNKXKĀWZQKX"ĀYNKĀRG]ORZRĀYWGSXROYYKJĀUT\KWĀK]UWKXXOTSĀIGSĀHKĀJKWO[KJĀGX0Ā

Ā

Ā

Ā

Ā

Ā

Ȁ$' Ā

BNOXĀRKGSXĀYNGYĀYNKĀRG]ORZRĀYWGSXROYYKJĀUT\KWĀJKUKSJXĀTSĀYNKĀVZGQOY^ĀLGIYTWĀTLĀYNKĀWKIKO[KW"Ā
TSĀYNKĀRGXXĀTLĀYNKĀWKIKO[KW"ĀGSJĀTSĀYNKĀGRUQOYZJKXĀTLĀYNKĀNGWRTSOIXĀTLĀYNKĀKROYYKWĀIZWWKSY$Ā:SĀ
YNKĀIGXKĀTLĀRTST#INWTRGYOIĀXOSZXTOJGQĀKROYYOSMĀIZWWKSY"Ā '*!ĀHKITRKX0Ā

Ā

Ā

Ā

Ā

Ā

Ȁ$( Ā

:SĀYNOXĀUGWYOIZQGWĀIGXK"ĀYNKĀTUYORGQĀRKINGSOIGQĀJOXUQGIKRKSYĀLTWĀRG]ORO_OSMĀYNKĀYWGSXROYYKJĀ
UT\KWĀOXĀGĀXOSK#\G[KĀYNGYĀOXĀOSĀVZGJWGYZWKĀ\OYNĀYNKĀRGMSKYOIĀLOKQJ$ĀBNOXĀK]UWKXXOTSĀOXĀXOROQGWĀYTĀ
YNKĀTSKĀTHYGOSKJĀLTWĀYNKĀRG]ORZRĀNGW[KXYKJĀUT\KWĀTLĀ[OHWGYOTSĀKSKWM^ĀNGW[KXYKWXĀE'(F$ĀBTĀ
THYGOSĀYNOXĀUT\KW"ĀYNKĀWKIKO[KWĀRZXYĀTUKWGYKĀGYĀOYXĀWKXTSGSYĀLWKVZKSI^ĀE')F"ĀGSJĀYNKĀKQKIYWOIGQĀ
QTGJĀXNTZQJĀHKĀRGYINKJ"ĀRKGSOSMĀYNGYĀYNKĀKQKIYWOIGQQ^#OSJZIKJĀJGRUOSMĀXNTZQJĀHKĀKVZGQĀYTĀYNKĀ
RKINGSOIGQĀJGRUOSMĀTLĀYNKĀWKIKO[KWĀE'*F$ĀBNOXĀK]UWKXXOTSĀIGSĀHKĀLZWYNKWĀJKWO[KJĀH^ĀZXOSMĀ ,!0Ā

Ā
Ȁ$) Ā

\OYNĀĀHKOSMĀGĀLZSIYOTSĀ MO[KSĀH^Ā ,!!ĀYNGYĀJKUKSJXĀTSQ^ĀTSĀYNKĀMKTRKYWOIGQĀUGWGRKYKWXĀTLĀYNKĀ
KROYYOSMĀITOQĀGSJĀYNKĀJOXYGSIKĀHKY\KKSĀYNKĀKROYYOSMĀITOQĀGSJĀWKIKO[KW$Ā2XĀXNT\SĀH^Ā ',!"ĀYNKĀ
RG]ORZRĀYWGSXROYYKJĀUT\KWĀIGSĀHKĀOSIWKGXKJĀH^0ĀĀ

•Ā :SIWKGXOSMĀYNKĀRGMSKYĀRGXX"Ā\NOINĀ\TZQJĀJKIWKGXKĀYNKĀSGYZWGQĀLWKVZKSI^ĀTLĀYNKĀWKIKO[KWĀ
"ĀGSJĀOSIWKGXKĀYNKĀRGXXĀTLĀYNKĀWKIKO[KWĀRGXXĀ$Ā9T\K[KW"ĀYNOXĀOXĀZXZGQQ^ĀQOROYKJĀH^Ā

YNKĀRG]ORZRĀ[TQZRKĀYNGYĀIGSĀTIIZU^ĀYNKĀWKIKO[KWĀLTWĀYNKĀYGWMKYKJĀGUUQOIGYOTS$Ā
•Ā :SIWKGXOSMĀYNKĀVZGQOY^ĀLGIYTWĀTLĀYNKĀWKIKO[KW"Ā"Ā\NOINĀRKGSXĀWKJZIOSMĀRKINGSOIGQĀ

QTXXKX$Ā7TWĀ+&9_Ā̀Ā'&&9_ĀUOK_TKQKIYWOIĀIGSYOQK[KWĀHKGRX"ĀYNKĀVZGQOY^ĀLGIYTWĀY^UOIGQQ^Ā
WGSMKXĀLWTRĀ(&ĀYTĀ(&&$ĀĀ

•Ā AKQKIYOSMĀGĀRGMSKYĀ\OYNĀYNKĀQGWMKXYĀUTXXOHQKĀWKRGSKSYĀLOKQJ"Ā$Ā7TWĀSKTJ^ROZRĀ
RGMSKYX"ĀYNKĀWKRGSKSYĀRGMSKYOIĀLOKQJĀY^UOIGQQ^ĀWGSMKXĀLWTRĀ'$(ĀBĀYTĀ'$+ĀB$Ā

•Ā :SIWKGXOSMĀYNKĀSZRHKWĀTLĀYZWSXĀTLĀYNKĀKROYYOSMĀITOQ"Ā"Ā\NOINĀOSIWKGXKXĀYNKĀRGMSKYOIĀ
LOKQJĀGXĀ\KQQĀGXĀYNKĀRGMSKYOIĀLTWIK$Ā

•Ā :SIWKGXOSMĀYNKĀGRUQOYZJKĀTLĀYNKĀKROYYOSMĀITOQĀIZWWKSY"Ā"Ā\NOINĀGQXTĀOSIWKGXKXĀYNKĀ
RGMSKYOIĀLOKQJĀGXĀ\KQQĀGXĀYNKĀRGMSKYOIĀLTWIK$Ā

•Ā ?UYORO_OSMĀYNKĀMKTRKYW^ĀTLĀYNKĀKROYYOSMĀITOQĀYTĀRG]ORO_KĀ$Ā
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Ā

"Ā&10453$,054Ā1)Ā(725Ā4845(/4Ā
6VZGYOTSĀ ',!Ā UWT[OJKXĀGĀHTZSJGW^ĀLTWĀYNKĀRG]ORZRĀUT\KWĀYNGYĀIGSĀHKĀYWGSXROYYKJĀ\OYNĀ6D@BĀ
X^XYKRX$Ā9T\K[KW"ĀOSĀRTXYĀIGXKX"ĀYNKWKĀGWKĀGJJOYOTSGQĀITSXYWGOSYXĀYNGYĀSKKJĀYTĀHKĀYGPKSĀOSYTĀ
GIITZSYĀOSĀTWJKWĀYTĀK[GQZGYKĀYNKĀRG]ORZRĀYWGSXROYYKJĀUT\KW$ĀĀ
Ā

O!Ā BNKĀKROYYKWĀK]NOHOYXĀGĀQOROYĀIZWWKSYĀ"Ā\NOINĀITZQJĀHKĀQOROYKJĀH^ĀKOYNKWĀYNKĀ
KROYYOSMĀITOQĀTWĀYNKĀOS[KWYKWĀUT\KWOSMĀYNKĀITOQ$Ā2JJOYOTSGQQ^"ĀYNKĀKROYYKWĀOS[KWYKWĀ\OQQĀ
NG[KĀGĀQOROYĀ[TQYGMKĀ$Ā

Ā Ȁ$* Ā

3^ĀXKQKIYOSMĀYNKĀUWTUKWĀ\OWKĀXO_KĀLTWĀYNKĀKROYYOSMĀITOQĀ O$K$"ĀINTTXOSMĀGSĀGUUWTUWOGYKĀ2D8!"ĀYNKĀ
IZWWKSYĀITSXYWGOSYĀIGSĀHKĀGQQK[OGYKJ$Ā9T\K[KW"ĀOLĀYNKĀWKXOXYGSIKĀTLĀYNKĀITOQĀHKITRKXĀYTTĀQGWMK"Ā
YNKĀ[TQYGMKĀITSXYWGOSYĀROMNYĀHKITRKĀGSĀOXXZK$ĀBNOXĀIGSĀTIIZWĀOLĀYNKĀKROYYOSMĀITOQĀNGXĀGĀQGWMKĀ
WGJOZXĀLTWĀQTSM#JOXYGSIKĀUT\KWĀYWGSXROXXOTSĀTWĀOLĀYNKĀKROYYOSMĀITOQĀNGXĀRGS^ĀYZWSXĀYTĀOSIWKGXKĀ
YNKĀRGMSKYOIĀLTWIK$ĀCXZGQQ^"ĀYNKĀTUYORGQĀXTQZYOTSĀLTWĀGĀMO[KSĀXKYĀTLĀITSXYWGOSYXĀOXĀYTĀXO_KĀYNKĀ
SZRHKWĀTLĀYZWSXĀTLĀYNKĀKROYYOSMĀITOQĀOSĀTWJKWĀYTĀTHYGOSĀYNKĀKVZGQOY^Ā "Ā
\NOINĀ\TZQJĀGQQT\ĀLTWĀGĀRG]ORO_KJĀKROYYOSMĀIZWWKSYĀGXĀ\KQQĀGXĀGĀRG]ORO_KJĀRGMSKYOIĀLTWIK$Ā
:SĀRTXYĀIGXKX"ĀYNOXĀITSXYWGOSYĀIGSĀHKĀGQQK[OGYKJĀ\OYNĀHKYYKWĀUT\KWĀKQKIYWTSOIĀJKXOMSĀGSJĀ\OWKĀ
XKQKIYOTSX$ĀĀĀ
Ā

OO!Ā BNKĀRG]ORZRĀRGMSKYOIĀLOKQJĀ ĀOXĀQOROYKJĀH^Ā:666ĀWKITRRKSJGYOTSX"ĀGXĀ
XNT\SĀOSĀ7OMZWKĀ)ĀE'&F$ĀĀ

Ā
2JHTQFĀ%Ā\ Ā1KFDSQNLBHMFSJDĀGJFKEĀRBGFSXĀKJLJSĀRFSĀCXĀ4111Ā@#"AȀĀVJSIĀTRTBKĀNOFQBSJNMĀGQFPTFMDXĀQBMHFRĀNGĀ
JMETDSJUFĀBMEĀFKFDSQNEXMBLJDĀ> 8; ĀRNKTSJNMR!Ā
Ā
BNOXĀQOROYGYOTSĀOXĀUGWYOIZQGWQ^ĀORUTWYGSYĀYTĀWKXUKIYĀ\NKSĀQO[OSMĀHKOSMXĀGWKĀSKGWĀYNKĀKROYYKW$ĀĀ

Ā Ȁ$+ Ā

2XĀXNT\SĀOSĀ7OMZWKĀ)"ĀYNKĀ[GQZKĀTLĀ ĀJKUKSJXĀTSĀYNKĀLWKVZKSI^ĀTLĀYNKĀRGMSKYOIĀLOKQJ$Ā:LĀYNOXĀ
QOROYGYOTSĀITSXYWGOSXĀYNKĀUT\KW"ĀYNKĀRG]ORZRĀUT\KWĀYNGYĀIGSĀHKĀYWGSXROYYKJĀYTĀYNKĀRKINGSOIGQĀ
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Ā

WKIKO[KW"Ā "ĀOXĀQOROYKJĀH^ĀYNKĀRG]ORZRĀUWTJZIYĀ "Ā\NOINĀUWTJZIKXĀYNKĀ
RG]ORZRĀRGMSKYOIĀLOKQJ$ĀBNKĀK]UWKXXOTSĀTLĀĀĀOXĀMO[KSĀH^ĀKVZGYOTSĀ '/!$Ā

Ā
Ȁ$, Ā

:SĀTWJKWĀYTĀGQQK[OGYKĀYNOXĀITSXYWGOSY"ĀY\TĀTUYOTSXĀIGSĀHKĀKRUQT̂KJĀ GSJĀIGSĀHKĀITRHOSKJ!$ĀBNKĀ
LOWXYĀTUYOTSĀOXĀYTĀROSORO_KĀYNKĀWKXTSGSYĀLWKVZKSI^ĀTLĀYNKĀWKIKO[KWĀYTĀJKIWKGXKĀYNKĀLWKVZKSI^ĀTLĀ
YNKĀRGMSKYOIĀLOKQJ"ĀGSJ"ĀYNKWKLTWK"ĀRG]ORO_KĀ $ĀBNKĀXKITSJĀTUYOTSĀOXĀYTĀJKXOMSĀKROYYOSMĀITOQXĀ
YNGYĀRG]ORO_KĀYNKĀWGYOTĀTLĀMWGJOKSYĀTLĀRGMSKYOIĀLOKQJĀ LTWĀGĀYGWMKYKJĀJOXYGSIKĀ!ĀT[KWĀYNKĀRGMSKYOIĀ
LOKQJĀ[GQZKĀUWTJZIKJĀGYĀ Ā \NOINĀITWWKXUTSJXĀYTĀYNKĀRG]ORZRĀRGMSKYOIĀLOKQJĀOSĀYNKĀIGXKĀ
TLĀGĀXOSMQKĀITOQĀKROYYKW"ĀGXĀOQQZXYWGYKJĀOSĀ7OMZWKĀ(!$ĀAZINĀGSĀGUUWTGINĀQKGJXĀYTĀYNKĀJKXOMSĀTLĀ
KROYYOSMĀITOQĀMKTRKYWOKXĀYNGYĀRG]ORO_KĀYNKĀRGMSKYOIĀLTWIKĀLTWĀGĀMO[KSĀ $Ā
Ā

OOO!Ā BNKĀRKINGSOIGQĀXYWGOSĀOSĀYNKĀWKIKO[KWĀOXĀQOROYKJĀYTĀG[TOJĀHWKGPOSMĀYNKĀWKIKO[KWĀ
IGSYOQK[KWĀHKGRĀE'+F$ĀĀ

BNOXĀITSXYWGOSYĀRKGSXĀYNGYĀYNKĀRKINGSOIGQĀJOXUQGIKRKSYĀĀTLĀYNKĀWKIKO[KWĀIGSSTYĀMTĀHK^TSJĀGĀ
MO[KSĀ[GQZKĀ $Ā:LĀYNKĀUT\KWĀOXĀITSXYWGOSKJĀH^ĀYNOXĀQOROY"ĀGSJĀGĀXOSZXTOJGQĀRGMSKYOIĀLOKQJĀOXĀ
GXXZRKJ"ĀYNKĀK]UWKXXOTSĀTLĀYNKĀRKINGSOIGQĀUT\KWĀYWGSXROYYKJĀYTĀYNKĀWKIKO[KWĀHKITRKXĀ (&!"Ā
\NKWKĀĀOXĀYNKĀUNGXK#XNOLYĀHKY\KKSĀYNKĀRGMSKYOIĀLTWIKĀGSJĀYNKĀRKINGSOIGQĀJOXUQGIKRKSY$Ā

Ā
Ȁ%# Ā

7WTRĀ (&!"Ā\KĀIGSĀJKWO[KĀYNKĀK]UWKXXOTSĀTLĀYNKĀRG]ORZRĀKQKIYWOIGQĀUT\KWĀYWGSXROYYKJĀYTĀYNKĀ
WKIKO[KW0Ā

Ā Ȁ%$ Ā

>TYKĀYNGYĀYNOXĀUT\KWĀOXĀTHYGOSKJĀ\NKSĀYNKĀWKIKO[KWĀTUKWGYKXĀGYĀWKXTSGSIKĀ ĀGSJĀ !Ā
GSJĀ\NKSĀYNKĀKQKIYWOIGQĀJGRUOSMĀOSJZIKJĀH^ĀYNKĀWKIKO[KWĀIOWIZOYĀOXĀRG]ORO_KJĀGSJĀYKSJXĀYTĀ
OSLOSOY^Ā \NOINĀOXĀJOLLKWKSYĀLWTRĀYNKĀIGXKĀXNT\SĀH^ĀKVZGYOTSĀ ' ,!Ā\NKWKĀORUKJGSIKĀRGYINOSMĀOXĀ
TUYORGQ!$Ā:SYKWKXYOSMQ^"ĀOSĀYNKĀIGXKĀTLĀITSXYWGOSKJĀJOXUQGIKRKSY"ĀYNKĀRG]ORZRĀYWGSXROYYKJĀ
UT\KWĀOXĀOSIWKGXKJĀ\OYNĀGĀQGWMKWĀTUKWGYOSMĀLWKVZKSI^Ā"Ā\NOINĀOXĀLZSJGRKSYGQQ^ĀJOLLKWKSYĀLWTRĀ
YNKĀIGXKĀTLĀITSXYWGOSKJĀRGMSKYOIĀLTWIK$ĀĀ
:SĀTWJKWĀYTĀGQQK[OGYKĀYNOXĀITSXYWGOSY"ĀTSKĀTLĀYNKĀRGOSĀGORXĀ\NOQKĀJKXOMSOSMĀYNKĀRKINGSOIGQĀ
WKIKO[KWĀXNTZQJĀHKĀYTĀRG]ORO_KĀ$Ā2XĀK]UQGOSKJĀOSĀYNKĀSK]YĀXKIYOTS"ĀOSIWKGXOSMĀYNKĀWKXTSGSYĀ
LWKVZKSI^ĀTLĀYNKĀWKIKO[KWĀGQXTĀROYOMGYKXĀYNKĀORUGIYĀTLĀYNOXĀITSXYWGOSY$Ā

#Ā)60'$/(05$.Ā.,/,54Ā1)Ā217(3Ā1)Ā(725Ā4845(/4Ā
CXOSMĀYNKĀRGMSKYOIĀLOKQJĀKROYYKWĀGSJĀ,$.IR &ĀSKTJ^ROZRĀRGMSKYĀOSYWTJZIKJĀOSĀBGHQKĀ'"ĀGQTSMĀ
\OYNĀGĀRKINGSOIGQĀWKIKO[KWĀTLĀVZGQOY^ĀLGIYTWĀ Ā WKQGYO[KQ^ĀITRRTSĀ[GQZKĀLTWĀ
RGIWTXITUOIĀQT\#LWKVZKSI^ĀIGSYOQK[KWĀHKGRXĀE',F!"ĀOYĀOXĀUTXXOHQKĀYTĀK[GQZGYKĀYNKĀRG]ORZRĀ
UT\KWĀ\NKSĀYNKĀJOXUQGIKRKSYĀOXĀITSXYWGOSKJĀ ('!Ā TWĀ\NKSĀYNKĀRGMSKYOIĀLTWIKĀOXĀITSXYWGOSKJĀ
 '/!"ĀGXĀGĀLZSIYOTSĀTLĀYNKĀRGMSKYOIĀLOKQJĀLWKVZKSI^$Ā7OMZWKĀ*ĀJOXUQG^XĀYNKĀ[GWOGYOTSĀTLĀ Ā
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Ā

GSJĀ ĀGXĀGĀLZSIYOTSĀTLĀYNKĀRGMSKYOIĀLOKQJĀLWKVZKSI^"ĀLTWĀY\TĀ[GQZKXĀTLĀ Ā &$'RRĀ
GSJĀ'RR!ĀGSJĀY\TĀYWGSXROYYOSMĀJOXYGSIKXĀĀ '&IRĀGSJĀ)&IR!$Ā

Ā
2JHTQFĀ&Ā\ĀMaximum power with constraints on the mechanical displacement (blue and red) and on the 
magnetic force (yellow), for a transmission distance of a. 10cm and b. 30cm.Ā

3GXKJĀTSĀYNKĀWKXZQYXĀJOXUQG^KJĀOSĀ7OMZWKĀ*"ĀOYĀIGSĀHKĀTHXKW[KJĀYNGYĀ ĀWKRGOSXĀWKQGYO[KQ^Ā
ITSXYGSYĀGIWTXXĀGQQĀLWKVZKSIOKXĀXOSIKĀYNKĀOSIWKGXKĀOSĀ Ā\OYNĀQT\KWĀLWKVZKSI^ĀOXĀITRUKSXGYKJĀ
H^ĀYNKĀLWKVZKSI^ĀYKWRĀOSĀKVZGYOTSĀ ('!$Ā?SĀYNKĀTYNKWĀNGSJ"Ā ĀWGUOJQ^ĀOSIWKGXKXĀ\NKSĀ
YNKĀLWKVZKSI^ĀOXĀWKJZIKJ$ĀAOSIKĀYNKĀGIYZGQĀQOROYĀTLĀUT\KWĀOXĀJKYKWROSKJĀH^ĀYNKĀQT\KWĀTLĀYNKĀY\TĀ
HTZSJXĀ !"ĀTUKWGYOSMĀGYĀGĀWKQGYO[KQ^ĀQT\ĀLWKVZKSI^ĀOXĀ
IWZIOGQĀYTĀG[TOJĀHKOSMĀWKXYWOIYKJĀH^ĀYNKĀRGMSKYOIĀLTWIKĀQOROY$Ā9T\K[KW"ĀHK^TSJĀGĀIKWYGOSĀ
LWKVZKSI^Ā YNKĀOSYKWXKIYOTSĀTLĀ Ā "!Ā !"ĀJKIWKGXOSMĀYNKĀTUKWGYOSMĀ
LWKVZKSI^ĀJTKXSȀYĀUWT[OJKĀGS^ĀHKSKLOYĀOSĀYKWRXĀTLĀYWGSXROYYKJĀUT\KWĀXOSIKĀYNKĀX^XYKRĀHKITRKXĀ
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Ā

QOROYKJĀH^ĀYNKĀRG]ORZRĀJOXUQGIKRKSYĀTLĀYNKĀWKIKO[KW$ĀAOSIKĀQT\KWĀLWKVZKSIOKXĀY^UOIGQQ^ĀRKGSĀ
QGWMKWĀRGXXĀGSJĀKROYYKWĀIZWWKSY"ĀYNKĀTUYORGQĀLWKVZKSI^ĀOXĀGYĀYNKĀOSYKWXKIYOTSĀTLĀ ĀGSJĀ

$Ā7TWĀOSXYGSIK"Ā\NKSĀYNKĀYWGSXROYYOSMĀJOXYGSIKĀOXĀ ĀGSJĀYNKĀITSXYWGOSKJĀ
JOXUQGIKRKSYĀOX "ĀYNKĀNOMNKXYĀYWGSXROYYKJĀUT\KWĀOXĀ($.RD"ĀGINOK[KJĀGYĀGĀLWKVZKSI^Ā
TLĀ((9_$Ā Ā
:SĀGJJOYOTS"Ā7OMZWKĀ*ĀXNT\XĀYNGYĀYNKĀLWKVZKSI^ĀTLĀYNOXĀOSYKWXKIYOTSĀJKIWKGXKXĀGXĀ ĀGSJĀĀ
OSIWKGXK$Ā?SĀYNKĀTYNKWĀNGSJ"ĀYNKĀUT\KWĀYNGYĀIGSĀHKĀYWGSXROYYKJĀWOXKXĀ\OYNĀQGWMKWĀĀGSJĀLGQQXĀ
\OYNĀQTSMKWĀYWGSXROYYOSMĀJOXYGSIKX$Ā7OMZWKĀ+ĀUWT[OJKXĀGĀMWGUNOIGQĀWKUWKXKSYGYOTSĀTLĀNT\ĀYNKĀ
ITTWJOSGYKXĀTLĀYNOXĀOSYKWXKIYOTSĀ[GW^ĀGXĀGĀLZSIYOTSĀTLĀĀGSJĀ $Ā

7OMZWKĀ+GĀOQQZXYWGYKXĀYNGYĀYNKĀRG]ORZRĀUT\KWĀOXĀYWGSXROYYKJĀ\NKSĀYNKĀITSXYWGOSYXĀGWKĀQKXXĀ
WKXYWOIYO[K"ĀO$K$"Ā\NKSĀYNKĀYWGSXROXXOTSĀJOXYGSIKĀOXĀXRGQQĀ !ĀGSJĀ\NKSĀYNKĀQOROYĀ
JOXUQGIKRKSYĀOXĀQGWMKĀ !$Ā:LĀYNKĀYWGSXROXXOTSĀJOXYGSIKĀOSIWKGXKX"ĀTWĀOLĀYNKĀQOROYĀ
JOXUQGIKRKSYĀJKIWKGXKX"ĀYNKĀRG]ORZRĀYWGSXROYYKJĀUT\KWĀJKIWKGXKXĀXOMSOLOIGSYQ^$Ā4TSIKWSOSMĀ
YNKĀTUYORGQĀTUKWGYOSMĀLWKVZKSI^"ĀOYĀXNTZQJĀHKĀGXĀQT\ĀGXĀUTXXOHQKĀ\NKSĀYNKĀX^XYKRĀOXĀSTYĀ
ITSXYWGOSKJĀH^ĀYNKĀRG]ORZRĀJOXUQGIKRKSYĀQOROY$Ā:LĀYNKĀYWGSXROXXOTSĀJOXYGSIKĀOXĀXRGQQ"ĀGSJ%TWĀOLĀ

ĀOXĀQGWMK"ĀYNKĀTUKWGYOSMĀLWKVZKSI^ĀOSIWKGXKX"ĀGXĀYNKĀOSYKWXKIYOTSĀHKY\KKSĀ ĀGSJĀ
ĀRG^ĀTIIZWĀGYĀGĀQT\KWĀRGMSKYOIĀLOKQJĀ O$K$"ĀLTWĀQGWMKWĀLWKVZKSIOKX!$ĀĀĀ

:YĀOXĀORUTWYGSYĀYTĀSTYKĀYNGYĀYNKĀKROYYKWĀZXKJĀYTĀUQTYĀ7OMZWKĀ+ĀOXĀSTYĀTUYORO_KJĀLTWĀKGINĀ
YWGSXROXXOTSĀJOXYGSIKĀGSJĀ $Ā3KYYKWĀUKWLTWRGSIKĀITZQJĀHKĀTHYGOSKJĀ\OYNĀGSĀKROYYKWĀ\NTXKĀ
MKTRKYW^ĀOXĀTUYORO_KJĀLTWĀGĀXUKIOLOIĀGUUQOIGYOTS"ĀYTĀYWGSXROYĀGĀMO[KSĀUT\KWĀGYĀGĀMO[KSĀJOXYGSIK$Ā
9T\K[KW"Ā7OMZWKĀ+ĀOQQZXYWGYKXĀYNKĀUN^XOIGQĀ[GQOJOY^ĀTLĀYNKĀUWTUTXKJĀRG]ORZRĀUT\KWĀRTJKQĀGSJĀ
XNT\XĀYNGYĀXZINĀGĀRTJKQĀITZQJĀHKĀKGXOQ^ĀZXKJĀYTĀTUYORO_KĀGĀXTQZYOTS"ĀJKYKWROSKĀOYXĀHKXYĀTUKWGYOSMĀ
LWKVZKSI^"ĀGSJĀVZGSYOL^ĀYNKĀUKWLTWRGSIKĀTLĀUWTYTY^UKXĀITRUGWKJĀYTĀYNKOWĀYNKTWKYOIGQĀQOROYX$Ā

Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
Ā
2JHTQFĀ'Ā\Āa. Maximum transmitted power and b. operating frequency at the constraints’ intersection 
point, for various transmission distances (from 10cm to 1m) and various limit displacements (from 10μm 
to 10mm). 
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Ā

#Ā &10&.64,104Ā
BNOXĀUGUKWĀUWT[OJKXĀGSGQ^YOIGQĀYTTQXĀGSJĀRKYNTJXĀLTWĀK[GQZGYOSMĀYNKĀRG]ORZRĀUT\KWĀYNGYĀIGSĀ
HKĀYWGSXROYYKJĀ\OYNĀKQKIYWTJ^SGROIĀ\OWKQKXXĀUT\KWĀYWGSXLKWĀ 6D@B!ĀX^XYKRX$ĀBNKĀGSGQ^YOIGQĀ
HTZSJGWOKXĀJKWO[KJĀOSĀYNOXĀ\TWPĀUWT[OJKĀOSXOMNYXĀOSYTĀNT\ĀYTĀOSIWKGXKĀYNKĀUT\KWĀTLĀ6D@BĀ
X^XYKRXĀGSJĀNOMNQOMNYĀYNKĀYWGJK#TLLXĀYNGYĀGWOXKĀJZWOSMĀYNKĀJKXOMSĀUWTIKXX$ĀBNWTZMNĀWOMTWTZXĀ
GSGQ^XOX"ĀYNKĀRG]ORZRĀUT\KWĀHTZSJĀNGXĀHKKSĀWKLOSKJ"ĀGSJĀTUYORGQĀTUKWGYOSMĀLWKVZKSI^ĀGSJĀ
UT\KWĀLTWĀGĀMO[KSĀKROYYKW#WKIKO[KWĀITRHOSGYOTSĀNG[KĀHKKSĀJKYKWROSKJ$ĀBNKXKĀLOSJOSMXĀXNTZQJĀ
GOJĀWKXKGWINKWXĀOSĀTUYORO_OSMĀ6D@BĀX^XYKRXĀLTWĀKLLOIOKSYĀUT\KWĀYWGSXLKWĀYNWTZMNĀITRUQK]Ā
RKJOG"ĀT[KWĀWKQGYO[KQ^ĀQTSMĀJOXYGSIKX"ĀGSJĀ\OYNĀROSORGQĀWKIKO[KWĀ[TQZRK$Ā

3()(3(0&(4Ā
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