
Contents

1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Motivations. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 Brief History. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
1.3 Category for the Wireless Power Transfer . . . . . . . . . . . . . . . . 5
1.4 Target Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7

1.4.1 Diagnose Microsystems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
1.4.2 Treatment Microsystems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
1.4.3 Auxiliary Microsystems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

1.5 Organization of the Book . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2 Systematic Designs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
2.1 Fundamentals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

2.1.1 Basic Laws . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
2.1.2 Transformer Basis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2.2 System Modeling and Components . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.2.1 System Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22
2.2.2 Component Type I: Power Antennas . . . . . . . . . . . . . . . 24
2.2.3 Component Type II: Power Converters . . . . . . . . . . . . . 25
2.2.4 Component Type III: Power Management . . . . . . . . . . . 25

2.3 Design Challenges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
2.3.1 Systematic Challenges . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
2.3.2 Challenges at the Transmitter Side . . . . . . . . . . . . . . . . 28
2.3.3 Challenges at the Receiver Side . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

2.4 Electromagnetic Safety. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.4.1 Safety Standards . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
2.4.2 Clinical Experiences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

ix

http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec24
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_2#Bib1


3 Wireless Power Antennas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

3.1.1 Power Antenna Overview . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
3.1.2 Design Considerations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43
3.1.3 Classification Methods. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45

3.2 LC-Pair . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
3.2.1 Coil Modeling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
3.2.2 Expression of the Efficiency. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
3.2.3 Optimization of the Coupling Factor . . . . . . . . . . . . . . . 56
3.2.4 Optimization of the Q Factor and the Frequency . . . . . . 61

3.3 Multiple-Resonators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
3.3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 65
3.3.2 Detailed Designs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66

3.4 Quad-Loops . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
3.4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 70
3.4.2 Detailed Designs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

3.5 Helix-Derivatives. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
3.5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75
3.5.2 Detailed Designs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76

3.6 Summing Up. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 81
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83

4 Wireless Power Converters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
4.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 87
4.2 AC–DC Converters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

4.2.1 Self-Synchronous Rectifier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89
4.2.2 Comparator Based Rectifier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92
4.2.3 Full-NMOS Full-Wave Rectifier . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
4.2.4 Parallel Rectifiers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95
4.2.5 Rectifier with Current ZCP Prediction . . . . . . . . . . . . . . 100
4.2.6 Rectigulator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 106
4.2.7 Adaptive Rectifier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110

4.3 DC–DC Converters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
4.3.1 Linear Regulator . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 111
4.3.2 Switch-Mode DC–DC Converter. . . . . . . . . . . . . . . . . . 113

4.4 DC–AC Converters . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 118
4.5 Summing Up. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 120
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 121

5 Wireless Power Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
5.2 Tuning Adjustments. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 125

5.2.1 Capacitor Calibration at the Transmitting Side . . . . . . . . 125
5.2.2 Capacitor Calibration at the Receiving Side . . . . . . . . . . 129

x Contents

http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec4


5.2.3 Capacitor Calibration at the Both Sides . . . . . . . . . . . . . 131
5.2.4 Frequency Tracking. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

5.3 Power Regulations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 133
5.3.1 Feedback from the Transmitting Antenna. . . . . . . . . . . . 134
5.3.2 Feedback from the Receiving Circuit . . . . . . . . . . . . . . 135

5.4 Wireless Power Watchdog . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136
5.5 Wireless Power Switch. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 139
5.6 Recharging Management . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 140
5.7 Summing Up. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 142
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

6 Design Cases . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
6.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 145
6.2 Design Case A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146

6.2.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 146
6.2.2 The Two-Hop Transfer Link . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 147
6.2.3 The Efficiency-Enhanced Receiver . . . . . . . . . . . . . . . . 151
6.2.4 Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 155

6.3 Design Case B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
6.3.1 Introduction . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
6.3.2 The Segmented Transfer Link . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 158
6.3.3 The Full-Directional Receiver. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 162
6.3.4 Experiments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163

6.4 Summing Up. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 165
References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 166

7 Contributions and Future Work . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169
7.1 Main Contributions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 169

7.1.1 Systematic Concerns and Solutions . . . . . . . . . . . . . . . . 170
7.1.2 Antennas Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172
7.1.3 Circuits Summary . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

7.2 Future Directions. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174
7.2.1 Ultra Small Size Implants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174
7.2.2 Middle Range Transmission . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 175
7.2.3 Transmission with Feedback. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 176
7.2.4 Power Transmitter Using Harvested Energy . . . . . . . . . . 177

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 178

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 181

Contents xi

http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_6#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4614-7702-0_7#Bib1


http://www.springer.com/978-1-4614-7701-3


	Contents



