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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス電力送達ネットワーク内のデバイスにワイヤレス電力を送達すべき電力送信
機を選択するためのシステムであって、
　少なくとも１つの送信機マネージャーに通信可能に結合された第１の電力送信機であっ
て、ユーザーデバイスから受信された近距離通信信号に基づいて、前記ユーザーデバイス
についての第１の信号強度レベルを検出するように構成され、前記ユーザーデバイスは少
なくとも１つの電力受信機に結合されている、第１の電力送信機と、
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーに通信可能に結合された第２の電力送信機で
あって、前記ユーザーデバイスから受信された近距離通信信号に基づいて、前記ユーザー
デバイスについての第２の信号強度レベルを検出するように構成された、第２の電力送信
機と、
　　前記第１の信号強度レベルを前記第２の信号強度レベルに比較することによって、い
ずれの電力送信機が、最も高い信号強度レベルを受信したかを決定し、
　　前記第１の電力送信機が前記最も高い信号強度レベルを受信したとして決定された際
に、および、前記第１の信号強度レベルが最小時間量を超えて第１の所定の信号強度閾値
を上回ったままであるとの決定に従って、前記第１の電力送信機に、前記ユーザーデバイ
スの前記少なくとも１つの電力受信機への１つ以上のＲＦ波の伝送に対する制御を提供し
、
　　前記第１の電力送信機が前記最も高い信号強度レベルを受信したとして決定された後
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に、および、（ｉ）前記第１の信号強度レベルが第２の所定の信号強度閾値を下回り、（
ｉｉ）前記第２の信号強度レベルが前記最小時間量を超えて前記第１の所定の信号強度閾
値を上回ったままであるとの決定に従って、前記第２の電力送信機に、前記ユーザーデバ
イスの前記少なくとも１つの電力受信機への１つ以上のＲＦ波の伝送に対する制御を提供
する
ように構成された、前記少なくとも１つの送信機マネージャーと
を備え、前記１つ以上のＲＦ波の伝送は、前記少なくとも１つの電力受信機の近傍にエネ
ルギーポケットを生じさせ、前記少なくとも１つの電力受信機は、前記１つ以上のＲＦ波
を、前記ユーザーデバイスを充電するために使用可能な電力に変換するように構成される
、システム。
【請求項２】
　充電履歴、充電スケジュール、充電ステータス、デバイスＩＤおよびそれらの組合せか
らなる群から選択された、前記少なくとも１つのユーザーデバイスに関連する情報を記憶
するのに適切な少なくとも１つのデータベースを更に備える、請求項１に記載のシステム
。
【請求項３】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、前記少なくとも１つのデータベースに記
憶された前記情報に少なくとも部分的に基づいて、前記少なくとも１つの電力受信機によ
る伝送の受容を制限するようにも構成される、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、前記第１の電力送信機および前記第２の
電力送信機に、前記少なくとも１つのデータベースから取得された、前記ユーザーデバイ
スに関連する情報を提供するようにも構成される、請求項２に記載のシステム。
【請求項５】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、前記第１の電力送信機および前記第２の
電力送信機に、前記少なくとも１つのデータベースから取得された、前記少なくとも１つ
の電力受信機に関連する情報を提供するようにも構成される、請求項２に記載のシステム
。
【請求項６】
　前記データベースから取得された前記情報は、前記少なくとも１つの電力受信機の電力
レコードを含む、請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
　前記第１の所定の信号強度は、前記送信機マネージャーに接続された全ての他の電力送
信機によって測定された前記ユーザーデバイスの信号強度レベルの５０～１７００％に対
応する値である、請求項１に記載のシステム。
【請求項８】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）、Ｗｉ
Ｆｉおよびそれらの組合せからなる群から選択される少なくとも１つの通信プロトコルを
介して前記少なくとも１つのユーザーデバイスと通信する、請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、前記第１の電力送信機および前記第２の
電力送信機に対する前記ユーザーデバイスの位置を決定するように構成されたアンテナマ
ネージャーを更に備える、請求項６に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、少なくとも１つの遠隔サーバーに、前記
第１の電力送信機および前記第２の電力送信機の性能に関連する情報、前記少なくとも１
つの電力受信機の性能に関連する情報、または前記ユーザーデバイスに関連する情報を通
信可能に送達する、請求項１に記載のシステム。
【請求項１１】
　ワイヤレス電力送達ネットワーク内のデバイスにワイヤレス電力を送達すべき電力送信
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機を選択するための方法であって、
　第１の電力送信機によって、少なくとも１つの電力受信機に結合されたユーザーデバイ
スから受信された近距離通信信号に基づいて、前記ユーザーデバイスについての第１の信
号強度レベルを検出することと、
　第２の電力送信機によって、前記ユーザーデバイスから受信された近距離通信信号に基
づいて、前記ユーザーデバイスについての第２の信号強度レベルを検出することと
を含み、前記第１の電力送信機および前記第２の電力送信機は、いずれも少なくとも１つ
の送信機マネージャーに通信可能に結合されており、前記方法は、
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーにより、前記第１の信号強度レベルを前記第
２の信号強度レベルに比較することによって、いずれの電力送信機が、最も高い信号強度
レベルを受信したかを決定し、
　　前記第１の電力送信機が前記最も高い信号強度レベルを受信したとして決定された際
に、および、前記少なくとも１つの送信機マネージャーによる、前記第１の信号強度レベ
ルが最小時間量を超えて第１の所定の信号強度閾値を上回ったままであるとの決定に従っ
て、前記第１の電力送信機に、前記ユーザーデバイスの前記電力受信機への１つ以上のＲ
Ｆ波の伝送に対する制御を提供することと、
　前記第１の電力送信機が前記最も高い信号強度レベルを受信したとして決定された後に
、および、前記少なくとも１つの送信機マネージャーによる、（ｉ）前記第１の信号強度
レベルが第２の所定の信号強度閾値を下回り、（ｉｉ）前記第２の信号強度レベルが前記
最小時間量を超えて前記第１の所定の信号強度閾値を上回ったままであるとの決定に従っ
て、前記第２の電力送信機に、前記ユーザーデバイスの前記少なくとも１つの電力受信機
への１つ以上のＲＦ波の伝送に対する制御を提供することと
を含み、前記１つ以上のＲＦ波の伝送は、前記少なくとも１つの電力受信機の近傍にエネ
ルギーポケットを生じさせ、前記少なくとも１つの電力受信機は、前記１つ以上のＲＦ波
を、前記ユーザーデバイスを充電するために使用可能な電力に変換するように構成される
、方法。
【請求項１２】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、充電履歴、充電スケジュール、充電ステ
ータス、デバイスＩＤおよびそれらの組合せからなる群から選択された、前記少なくとも
１つのユーザーデバイスに関連する情報を記憶するのに適切な少なくとも１つのデータベ
ースと通信している、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、前記少なくとも１つのデータベースに記
憶された前記情報に少なくとも部分的に基づいて、前記少なくとも１つの電力受信機によ
る伝送の受容を制限するようにも構成される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、前記第１の電力送信機および前記第２の
電力送信機に、前記データベースから取得された、前記少なくとも１つのユーザーデバイ
スに関連する情報を提供する、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記データベースから取得された前記情報は、前記少なくとも１つの電力受信機の電力
レコードを含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第１の電力送信機は第１の物理的部屋内に位置し、前記第２の電力送信機は、前記
第１の物理的部屋とは別個の第２の物理的部屋内に位置し、
　前記ユーザーデバイスが前記第１の物理的部屋から前記第２の物理的部屋へと移動する
とき、前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、（ｉ）前記第１の信号強度レベルは
第２の所定の信号強度を下回り、（ｉｉ）前記第２の信号強度レベルは前記最小時間量を
超えて前記第１の所定の信号強度を上回ったままであると決定し、
　前記（ｉ）および（ｉｉ）における決定に従って、前記少なくとも１つの送信機マネー
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ジャーは、前記第２の電力送信機に、前記ユーザーデバイスの前記少なくとも１つの電力
受信機への１つ以上のＲＦ波の伝送に対する制御を提供する、請求項１に記載のシステム
。
【請求項１７】
　前記第２の所定の信号強度は、前記第１の所定の信号強度未満の値に対応する、請求項
１６に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記第１の電力送信機は第１の物理的部屋内に位置し、前記第２の電力送信機は、前記
第１の物理的部屋とは別個の第２の物理的部屋内に位置し、
　前記ユーザーデバイスが前記第１の物理的部屋から前記第２の物理的部屋へと移動する
とき、前記少なくとも１つの送信機マネージャーは、（ｉ）前記第１の信号強度レベルは
前記第２の所定の信号強度を下回り、（ｉｉ）前記第２の信号強度レベルは前記最小時間
量を超えて前記第１の所定の信号強度を上回ったままであると決定し、
　前記（ｉ）および（ｉｉ）における決定に従って、前記少なくとも１つの送信機マネー
ジャーは、前記第２の電力送信機に、前記ユーザーデバイスの前記少なくとも１つの電力
受信機への１つ以上のＲＦ波の伝送に対する制御を提供する、請求項１１に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
[0001]　本出願は、２０１４年５月７日に出願された、「Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔ
ｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｂｅｔｗｅｅ
ｎ　Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｐｏｗｅｒ　Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ　Ｍａｎａｇｅｒｓ」と題
する米国非仮特許出願第１４／２７２，１２４号の一部継続出願であり、その出願は、参
照により全体として本明細書に援用される。
【０００２】
[0002]　本出願は、２０１３年５月１０日に出願された、「Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ　Ｆ
ｏｒ　Ｐｏｃｋｅｔ－ｆｏｒｍｉｎｇ」と題する米国非仮特許出願第１３／８９１，４３
０号、２０１３年７月２４日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ　ｆｏｒ　Ｍｕｌｔ
ｉｐｌｅ　Ｐｏｃｋｅｔ－Ｆｏｒｍｉｎｇ」と題する米国非仮特許出願第１３／９２５，
４６９号、２０１３年７月１９日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　３　Ｄｉｍｅｎ
ｓｉｏｎａｌ　Ｐｏｃｋｅｔ－ｆｏｒｍｉｎｇ」と題する米国非仮特許出願第１３／９４
６，０８２号、２０１３年５月１０日に出願された「Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ　ｆｏｒ　Ｗｉ
ｒｅｌｅｓｓ　Ｐｏｗｅｒ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ」と題する米国非仮特許出願第１
３／８９１，３９９号、２０１３年５月１０日に出願された「Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ
　ｆｏｒ　Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｐｏｗｅｒ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ」と題する米国非
仮特許出願第１３／８９１，４４５号、２０１４年７月２１日に出願された「Ｓｙｓｔｅ
ｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｓｍａｒｔ　Ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｗ
ｉｒｅｌｅｓｓ　Ｐｏｗｅｒ　Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ　ｉｎ　ａ　Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｐｏ
ｗｅｒ　Ｎｅｔｗｏｒｋ」と題する米国非仮特許出願第１４／３３６，９８７号、２０１
４年５月２３日に出願された「Ｓｙｓｔｅｍ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｇｅｎｅ
ｒａｔｉｎｇ　ａ　Ｐｏｗｅｒ　Ｒｅｃｅｉｖｅｒ　Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ　ｉｎ　ａ　
Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｐｏｗｅｒ　Ｎｅｔｗｏｒｋ」と題する米国非仮特許出願第１４／２
８６，２８９号、２０１４年１２月２７日に出願された「Ｒｅｃｅｉｖｅｒｓ　ｆｏｒ　
Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｐｏｗｅｒ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ」と題する米国非仮特許出願
第１４／５８３，６２５号、２０１４年１２月２７日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄｏｌｏ
ｇｙ　ｆｏｒ　Ｐｏｃｋｅｔ－Ｆｏｒｍｉｎｇ」と題する米国非仮特許出願第１４／５８
３，６３０号、２０１４年１２月２７日に出願された「Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｓ　ｆｏ
ｒ　Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｐｏｗｅｒ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ」と題する米国非仮特許
出願第１４／５８３，６３４号、２０１４年１２月２７日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄｏ
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ｌｏｇｙ　ｆｏｒ　Ｍｕｌｔｉｐｌｅ　Ｐｏｃｋｅｔ－Ｆｏｒｍｉｎｇ」と題する米国非
仮特許出願第１４／５８３，６４０号、２０１４年１２月２７日に出願された「Ｗｉｒｅ
ｌｅｓｓ　Ｐｏｗｅｒ　Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ　ｗｉｔｈ　Ｓｅｌｅｃｔｉｖｅ　Ｒ
ａｎｇｅ」と題する米国非仮特許出願第１４／５８３，６４１号、２０１４年１２月２７
日に出願された「Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　３　Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　Ｐｏｃｋｅｔ－
Ｆｏｒｍｉｎｇ」と題する米国非仮特許出願第１４／５８３，６４３号に関し、これらの
全てが参照により全体として本明細書に援用される。
【０００３】
[0003]　本開示は、包括的にはワイヤレス電力伝送に関する。
【背景技術】
【０００４】
[0004]　スマートフォン、タブレット、ノートブックおよび他の電子デバイス等のポータ
ブル電子デバイスは、他者と通信し、対話する上で日常的に必要なものとなっている。こ
れらのデバイスを頻繁に用いることは、大量の電力を必要とする場合があり、これによっ
て、これらのデバイスに取り付けられた電池が容易に消耗する場合がある。したがって、
ユーザーは、デバイスを電源にプラグインし、そのようなデバイスを再充電することが頻
繁に必要である。これは、電子機器を少なくとも１日に１回、または需要の高い電子デバ
イスでは、１日に１回よりも多く充電しなくてはならないことを必要とする場合がある。
【０００５】
[0005]　そのような活動は退屈である場合があり、ユーザーにとって負担となる場合があ
る。例えば、ユーザーは、自身の電子機器の電力が不足している場合、充電器を携帯する
ことが必要とされる場合がある。更に、ユーザーは、接続するための利用可能な電源を見
つけなくてはならない。最後に、ユーザーは、自身の電子デバイスを充電することを可能
にするために、壁または他の電源にプラグインしなくてはならない。一方、そのような活
動により、充電中に電子デバイスが動作不可能になる場合がある。
【０００６】
[0006]　この問題に対する現在の解決策は、再充電可能な電池を有するデバイスを含むこ
とができる。一方、上述した手法は、ユーザーが追加の電池を携帯することを必要とし、
電池の追加のセットが充電されることも確実にする。太陽電池式充電池も既知であるが、
太陽電池は高価であり、任意の大きな容量の電池を充電するには太陽電池の大型アレイが
必要とされる場合がある。他の手法は、電磁信号を用いることによって、デバイスのプラ
グを電気取出口に物理的に接続することなくデバイスの充電を可能にするマットまたはパ
ッドを含む。この場合、デバイスは、依然として、充電されるために、ある期間にわたっ
て一定の位置に配置されることを必要とする。電磁（EM）信号の単一ソースの電力伝送を
仮定すると、ＥＭ信号は、距離ｒにわたって１／ｒ２の大きさに比例する係数だけ低減し
、換言すれば、距離の二乗に比例して減衰する。このため、ＥＭ送信機から遠い距離で受
信される電力は、送信された電力の僅かな部分である。受信信号の電力を増大させるため
に、送信電力は増大されなくてはならない。送信信号がＥＭ送信機から３センチメートル
において効果的に受信されると仮定して、３メートルの有効な距離にわたって同じ信号電
力を受信することは、送信される電力を１０，０００倍増大させることを必要とする。そ
のような電力伝送は、エネルギーのほとんどが、送信されても意図されるデバイスに受信
されないため無駄であり、生体組織にとって危険となる可能性があり、すぐ近くにあるほ
とんどの電子デバイスと干渉する可能性が非常に高く、また、熱として放散される場合が
ある。
【０００７】
[0007]　指向性電力伝送等の更に別の手法では、通常、電力伝送効率を高めるために、信
号を正しい方向に向けることを可能にするようにデバイスの位置を知ることが必要となる
。しかし、デバイスが位置特定された場合であっても、受信デバイスの経路内または近傍
における物体の反射および干渉に起因して、効果的な伝送は保証されない。
【発明の概要】
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【課題を解決するための手段】
【０００８】
[0008]　本明細書に記載の実施形態は、電力伝送信号（例えば、無線周波数（RF）信号波
）を送信して３次元エネルギーポケットを生じさせる送信機を備える。少なくとも１つの
受信機は、電子デバイスに接続または一体化し、エネルギーポケットから電力を受信する
ことができる。送信機は、通信媒体（例えば、Bluetooth（登録商標）技術）を用いて３
次元空間において少なくとも１つの受信機を位置特定することができる。送信機は、少な
くとも１つの受信機の各々の周りにエネルギーポケットが生じるように波形を生成する。
送信機は、アルゴリズムを用いて３次元において波形を方向付け、波形の焦点を合わせ、
波形を制御する。受信機は、送信信号（例えば、RF信号）を、電子デバイスに電力供給す
るための電気に変換することができる。したがって、ワイヤレス電力伝送のための実施形
態は、配線なしで複数の電力デバイスに電力供給し、これらの複数の電力デバイスに充電
することを可能にすることができる。
【０００９】
[0009]　ワイヤレス電力ネットワークは、各々が埋め込まれたワイヤレス電力送信機マネ
ージャーを有するワイヤレス電力送信機を含むことができる。ワイヤレス電力送信機マネ
ージャーは、コンピューティングデバイスにおいてホスティングされるソフトウェアアプ
リケーションとすることができるワイヤレス電力マネージャーアプリケーションを含むこ
とができる。ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ユーザーによって管理タスクを実行
するのに用いることができるＧＵＩを含むことができる。
【００１０】
[0010]　ワイヤレス電力ネットワークは、デバイスの一部として組み込まれるかまたは外
部から適合されるワイヤレス電力受信機を有する複数のクライアントデバイスを含むこと
ができる。ワイヤレス電力受信機は、ワイヤレス電力送信機において電力送信機マネージ
ャーアプリケーションと通信するように構成された電力受信機アプリケーションを含むこ
とができる。ワイヤレス電力マネージャーアプリケーションは、ワイヤレス電力ネットワ
ークに関する情報を記憶することができるデバイスデータベースを含むことができる。
【００１１】
[0011]　１つの実施形態では、ワイヤレス電力送達ネットワークにおける同時通信を提供
するためのシステムが、少なくとも１つの送信機マネージャーに通信可能に結合された複
数の電力送信機と、少なくとも１つのユーザーデバイスに通信可能に結合された少なくと
も１つの電力受信機とを備え、少なくとも１つの送信機マネージャーは、少なくとも１つ
のユーザーデバイスから、信号強度、または複数の電力送信機の各々に対する少なくとも
１つのユーザーデバイスの近接度の少なくとも一方を示す選択インジケータを受信し、複
数の電力送信機の各々によって複数のエネルギーポケットを生じさせるように制御された
電力伝送信号の、少なくとも１つの電力受信機への送信は、選択インジケータに従って少
なくとも１つの送信機マネージャーによって制御される。
【００１２】
[0012]　別の実施形態では、ワイヤレス電力送達ネットワークにおける同時通信を提供す
るための方法が、複数の電力送信機のうちの少なくとも１つによって、複数のエネルギー
ポケットを生じさせるように制御された電力伝送信号を、少なくとも１つのユーザーデバ
イスに通信可能に結合された少なくとも１つの電力受信機に送信することと、複数の電力
送信機のうちの少なくとも１つの、少なくとも１つの送信マネージャーによって、信号強
度、または複数の電力送信機のうちの少なくとも１つに対する少なくとも１つのユーザー
デバイスの近接度を示す選択インジケータを受信することとを含み、複数の電力送信機の
うちの少なくとも１つによる、少なくとも１つの電力受信機への送信は、選択インジケー
タに従って少なくとも１つの送信機マネージャーによって制御される。
【００１３】
[0013]　更なる実施形態では、ワイヤレス電力送達ネットワークにおける同時通信を提供
するためのシステムが、少なくとも１つの送信機マネージャーに通信可能に結合された複
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数の電力送信機と、少なくとも１つのユーザーデバイスに通信可能に結合された少なくと
も１つの電力受信機とを備え、少なくとも１つの送信機マネージャーは、少なくとも１つ
のユーザーデバイスから、信号強度、または複数の電力送信機の各々に対する少なくとも
１つのユーザーデバイスの近接度の少なくとも一方を示す選択インジケータを受信し、複
数の電力送信機の各々によって複数のエネルギーポケットを生じさせるように制御された
電力伝送信号の、少なくとも１つの電力受信機への送信は、選択インジケータに従って少
なくとも１つの送信機マネージャーによって制御される。
【００１４】
[0014]　別の実施形態では、ワイヤレス電力送達ネットワークにおける同時通信を提供す
るためのシステムは、少なくとも１つの送信機マネージャーに通信可能に結合された複数
の電力送信機と、ユーザーデバイスに通信可能に結合された電力受信機とを備え、複数の
電力送信機のうちの少なくとも２つは、電力受信機においてユーザーデバイスを充電する
かまたはこれに電力供給するための３次元空間においてポケット形成エネルギーを生成す
るように利用可能であり、少なくとも１つの送信機マネージャーは、そのような通信の時
分割多重（TDM）を介して電力受信機との複数の電力送信機の同時通信を調整し、少なく
とも１つの送信機マネージャーは、同時通信の時分割多重（TDM）に従って、電力受信機
において複数のエネルギーポケットを生じさせるように制御された電力伝送信号の送信を
制御する。
【００１５】
[0015]　更なる実施形態では、ワイヤレス電力送達ネットワークにおける同時通信を提供
するための方法が、複数の電力送信機のうちの少なくとも１つによって、複数のエネルギ
ーポケットを生じさせるように制御された電力伝送信号を、少なくとも１つのユーザーデ
バイスに通信可能に結合された少なくとも１つの電力受信機に送信することと、複数の電
力送信機の少なくとも１つの送信機マネージャーによって、電力受信機との複数の電力送
信機の同時通信を、そのような通信の時分割多重（TDM）により調整することとを含み、
少なくとも１つの送信機マネージャーは、同時通信の時分割多重（TDM）に従って、電力
受信機において複数のエネルギーポケットを生じさせるように制御された電力伝送信号の
送信を制御する。
【００１６】
[0016]　実施形態の更なる特徴および利点が、以下の説明に示され、部分的にこの説明か
ら明らかとなる。書面による説明における例示的な実施形態およびその特許請求の範囲な
らびに添付の図面において特に指摘された構造によって、本発明の目的および他の利点が
実現され、達成されることとなる。
【００１７】
[0017]　上記の全体的な説明および以下の詳細な説明の双方が例示的かつ説明的なもので
あり、特許請求される本発明の更なる説明を与えることを意図していることを理解された
い。
【００１８】
[0018]　本開示の非限定的な実施形態は、添付の図面を参照して例として説明される。添
付の図面は、概略的であり、縮尺どおりに描かれることは意図されていない。背景技術を
表すものとして示されない限り、図面は本開示の態様を表す。
【図面の簡単な説明】
【００１９】
【図１】[0019]例示的な実施形態によるシステム概観を示す。
【図２】[0020]例示的な実施形態によるワイヤレス電力伝送のステップを示す。
【図３】[0021]例示的な実施形態によるワイヤレス電力伝送のアーキテクチャを示す。
【図４】[0022]例示的な実施形態による、ポケット形成手順を用いたワイヤレス電力伝送
のシステムのコンポーネントを示す。
【図５】[0023]例示的な実施形態による、複数の受信機デバイスに電力供給するステップ
を示す。
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【図６Ａ】[0024]単一の波形に統合することができる、選択的範囲を用いたワイヤレス電
力伝送のための波形を示す。
【図６Ｂ】[0025]単一の波形に統合することができる、選択的範囲を用いたワイヤレス電
力伝送のための波形を示す。
【図７】[0026]送信機からの様々な半径に沿ってエネルギーの複数のポケットを生成する
ことができる、選択的範囲を用いたワイヤレス電力伝送を示す。
【図８】[0027]送信機からの様々な半径に沿ってエネルギーの複数のポケットを生成する
ことができる、選択的範囲を用いたワイヤレス電力伝送を示す。
【図９Ａ】[0028]例示的な実施形態による、クライアントコンピューティングプラットフ
ォームをワイヤレス充電するためのアーキテクチャの図を示す。
【図９Ｂ】例示的な実施形態による、クライアントコンピューティングプラットフォーム
をワイヤレス充電するためのアーキテクチャの図を示す。
【図１０Ａ】[0029]例示的な実施形態による、複数ポケット形成を用いたワイヤレス電力
伝送を示す。
【図１０Ｂ】[0030]例示的な実施形態による、複数アダプティブポケット形成を示す。
【図１１】[0031]実施形態による、ワイヤレス電力送信機マネージャーを用いるワイヤレ
ス電力システムを示す。
【図１２】[0032]別の実施形態による、ワイヤレス電力ネットワーク内でのワイヤレス電
力受信機のスマート登録のためのシステムアーキテクチャを示す。
【図１３】[0033]更なる実施形態による、ワイヤレス電力ネットワーク内でのワイヤレス
電力受信機のスマート登録のための方法のフローチャートである。
【図１４】[0034]実施形態による、ワイヤレス電力伝送システムにおける１つのワイヤレ
ス電力送信機マネージャーと別のワイヤレス電力送信機マネージャーとの間の送信機通信
遷移を示す。
【図１５】[0035]実施形態による、ワイヤレス電力伝送システムにおける、１つのワイヤ
レス電力送信機マネージャーと別のワイヤレス電力送信機マネージャーとの間の送信機通
信遷移のフローチャートである。
【図１６】[0036]実施形態による、無線電力伝送システムにおける、１つのワイヤレス電
力送信機マネージャーと別のワイヤレス電力送信機マネージャーとの間の送信機通信の遷
移の例示的な実施形態である。
【図１７】[0037]実施形態による、ワイヤレス電力送信機のクラスター内の通信を管理し
、ワイヤレス電力受信機とのクラスターのワイヤレス電力伝送を管理する方法のフローチ
ャートである。
【図１８】[0038]実施形態による、ワイヤレス電力伝送システムにおけるいくつかのワイ
ヤレス電力送信機間で移動するワイヤレス電力受信機の概略図である。
【図１９】[0039]別の実施形態による、ワイヤレス電力伝送システムのためのシステムア
ーキテクチャと、ワイヤレス電力送信機のクラスターの通信の概略図とを示す。
【図２０】[0040]実施形態による、ワイヤレス電力伝送システムにおけるワイヤレス電力
送信機のクラスターの位置の近傍で移動するワイヤレス電力受信機の概略図と、システム
内のリアルタイム通信の図である。
【発明を実施するための形態】
【００２０】
[0041]　ここで、本明細書の一部をなす図面に示される実施形態を参照して本開示が詳細
に説明される。本開示の趣旨または範囲から逸脱することなく、他の実施形態を用いるこ
とができ、および／または他の変更を行うことができる。詳細な説明に記載される説明的
な実施形態は、本明細書に提示される主題を限定することを意図するものではない。更に
、本発明の趣旨または範囲から逸脱することなく、本明細書に記載の様々なコンポーネン
トおよび実施形態を組み合わせて、明示的に記載されていない更なる実施形態を形成する
ことができる。
【００２１】
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[0042]　ここで、図面に示されている例示的な実施形態を参照し、本明細書において、こ
れらの実施形態を説明するために特定の言い回しが用いられる。それにもかかわらず、そ
れによって本発明の範囲を制限することは意図されていないことを理解されたい。関連技
術分野における、本開示を保有する当業者が思いつくであろう、本明細書に示される発明
的特徴の変形および更なる変更、ならびに本明細書に示される本発明の原理の更なる応用
は、本発明の範囲内にあるとみなされる。
【００２２】
Ｉ．ワイヤレス電力伝送のためのシステムおよび方法
Ａ．コンポーネントシステム実施形態
[0043]　図１は、エネルギーポケット１０４を形成することによるワイヤレス電力伝送の
ためのシステム１００を示す。システム１００は、送信機１０１と、受信機１０３と、ク
ライアントデバイス１０５と、ポケット検出器１０７とを備えることができる。送信機１
０１は、受信機１０３によって捕捉することができる電力伝送波を含む電力伝送信号を送
信することができる。受信機１０３は、捕捉された波を、受信機１０３に関連付けられた
クライアントデバイス１０５の代わりに電気エネルギーの使用可能なソースに変換するこ
とができるアンテナ、アンテナ素子および他の回路部（以下で詳述する）を含むことがで
きる。いくつかの実施形態では、送信機１０１は、電力伝送波の位相、利得および／また
は他の波形特徴を操作することによって、および／または異なる送信アンテナを選択する
ことによって、１つ以上の軌道において、電力伝送波から作成された電力伝送信号を送信
することができる。そのような実施形態では、送信機１０１は、基礎をなす電力伝送波が
空間内のある位置において収束するように電力伝送信号の軌道を操作することができ、結
果として、ある特定の形の干渉が生じる。電力伝送波の収束時に生成される１つのタイプ
の干渉「強め合う干渉（constructive interference）」は、電力伝送波が共に合わさり
、その位置に集中するエネルギーを強化させるような、電力伝送波の収束によって生じる
エネルギー場とすることができる。これは、「弱め合う干渉（destructive interference
）」と呼ばれる、電力伝送波が互いから減算されるように共に合わさり、その位置に集中
するエネルギーを減衰させる干渉とは対照的である。強め合う干渉における十分なエネル
ギーの累積によって、エネルギー場または「エネルギーポケット（pocket of energy）」
１０４を確立することができ、このエネルギーポケットは、受信機１０３のアンテナが電
力伝送信号の周波数で動作するように構成されているとすると、これらのアンテナによっ
て取り入れることができる。したがって、電力伝送波は、受信機１０３が電力伝送波を受
信し、取り入れ、使用可能な電気エネルギーに変換することができる空間内の位置におい
て、エネルギーポケット１０４を確立し、これによって、関連付けられた電気クライアン
トデバイス１０５に電源供給するかまたはこれらを充電することができる。検出器１０７
は、電力伝送信号の受信に応答して通知またはアラートを生成することが可能な受信機１
０３を備えるデバイスとすることができる。例として、ユーザーのクライアントデバイス
１０５を充電するために受信機１０３の最適な配置を探索しているユーザーは、ＬＥＤラ
イト１０８を備える検出器１０７を用いることができ、このＬＥＤライト１０８は、検出
器１０７が単一のビームまたはエネルギーポケット１０４からの電力伝送信号を捕捉する
ときに明るさを増すことができる。
【００２３】
１．送信機
[0044]　送信機１０１は、デバイス１０５に関連付けられた受信機１０３に電力伝送信号
を送信またはブロードキャストすることができる。後述する実施形態のうちのいくつかは
、無線周波数（RF）波として電力伝送信号を記載しているが、電力伝送は、空間を通じて
伝播されることが可能であり、かつ電気エネルギー源１０３に変換されることが可能な物
理的媒体とすることができることが理解されるべきである。送信機１０１は、受信機１０
３に向けられた単一のビームとして電力伝送信号を送信することができる。いくつかの場
合、１つ以上の送信機１０１が、複数の方向において伝播される複数の電力伝送信号を送
信することができ、物理的障害物（例えば、壁）を外れるように偏波することができる。
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複数の電力伝送信号が、３次元空間内の位置において収束し、エネルギーポケット１０４
を形成することができる。エネルギーポケット１０４の境界内の受信機１０３は、電力伝
送信号を捕捉し、使用可能なエネルギー源に変換することができる。送信機１０１は、電
力伝送信号の位相および／または相対振幅調整に基づくポケット形成を制御して、強め合
う干渉パターンを形成することができる。
【００２４】
[0045]　例示的な実施形態は、ＲＦ波送信技法の使用を挙げているが、ワイヤレス充電技
法は、ＲＦ波送信技法に限定されるべきではない。むしろ、可能なワイヤレス充電技法は
、送信されたエネルギーを電力に変換する受信機にエネルギーを送信するための任意の数
の代替的なまたは更なる技法を含むことができることが理解されるべきである。受信デバ
イスによって電力に変換することができるエネルギーのための非限定的な例示的な伝送技
法は、超音波、マイクロ波、共鳴磁場および誘導磁場、レーザー光、赤外線、または他の
形態の電磁エネルギーを含むことができる。超音波の場合、例えば、受信デバイスに向か
って超音波を送信するトランスデューサーアレイを形成するように１つ以上のトランスデ
ューサー素子を配置することができ、この受信デバイスは、超音波を受信し、超音波を電
力に変換する。共鳴磁場および誘導磁場の場合、送信コイルにおいて磁場が生じ、受信機
コイルによって電力に変換される。更に、例示的な送信機１０１が、潜在的に複数の送信
機（送信アレイ）を含む単一のユニットとして示されているが、電力のＲＦ送信、および
この段落で述べられた他の電力伝送方法の双方の場合に、送信アレイは、小型の規則的構
造ではなく、空間の周りに物理的に拡散した複数の送信機を含むことができる。送信機は
、アンテナが電力伝送信号を送信するために用いられるアンテナアレイを含む。各アンテ
ナは電力伝送波を送信し、ここで、送信機は、異なるアンテナから送信された信号に異な
る位相および振幅を適用する。エネルギーポケットの形成と同様に、送信機は、送信され
る信号の遅延したバージョンのフェーズドアレイを形成することができ、次に、信号の遅
延したバージョンに異なる振幅を適用し、次に、適切なアンテナから信号を送信する。Ｒ
Ｆ信号、超音波、マイクロ波等のような正弦波形の場合、信号を遅延させることは、信号
に位相シフトを適用することと同様である。
【００２５】
２．エネルギーポケット
[0046]　エネルギーポケット１０４は、送信機１０１によって送信された電力伝送信号の
強め合う干渉パターンの位置において形成することができる。エネルギーポケット１０４
は、エネルギーポケット１０４内に位置する受信機１０３によってエネルギーを取り入れ
ることができる３次元場として現れることができる。ポケット形成中に送信機１０１によ
って生成されるエネルギーポケット１０４を、受信機１０３によって取り入れ、電荷に変
換し、次に、受信機１０３（例えば、ラップトップコンピューター、スマートフォン、充
電池）に関連付けられた電子クライアントデバイス１０５に提供することができる。いく
つかの実施形態では、様々なクライアントデバイス１０５に電源供給する複数の送信機１
０１および／または複数の受信機１０３が存在する場合がある。いくつかの実施形態では
、アダプティブポケット形成は、電力レベルを調節し、および／またはデバイス１０５の
動きを識別するために、電力伝送信号の送信を調整することができる。
【００２６】
３．受信機
[0047]　受信機１０３は、関連付けられたクライアントデバイス１０５に電源供給するか
またはこれを充電するために用いることができる。クライアントデバイス１０５は、受信
機１０３に結合または一体化された電気デバイスとすることができる。受信機１０３は、
１つ以上の送信機１０１から生じた１つ以上の電力伝送信号からの電力伝送波を受信する
ことができる。受信機１０３は、送信機１０１によって生成された単一のビームとして電
力伝送信号を受信することができるか、または受信機１０３は、エネルギーポケット１０
４から電力伝送波を取り入れることができる。これは、１つ以上の送信機１０１によって
生成される複数の電力伝送波の収束の結果として生じる空間内の３次元場とすることがで
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きる。受信機１０３は、電力伝送信号から電力伝送波を受信し、単一のビームまたはエネ
ルギーポケット１０４の電力伝送信号からエネルギーを取り入れるように構成されたアン
テナ１１２のアレイを含むことができる。受信機１０３は回路部を含むことができ、この
回路部は、次に、電力伝送信号（例えば、無線周波数電磁放射）のエネルギーを電気エネ
ルギーに変換する。受信機１０３の整流器は、電気エネルギーをＡＣからＤＣに変換する
ことができる。他のタイプの調整も適用することができる。例えば、電圧調整回路は、ク
ライアントデバイス１０５による要求に応じて、電気エネルギーの電圧を増減させること
ができる。次に、継電器は、受信機１０３からの電気エネルギーをクライアントデバイス
１０５に伝達することができる。
【００２７】
[0048]　いくつかの実施形態では、受信機１０３は、データをリアルタイムでまたはほぼ
リアルタイムで交換するために、制御信号を送信機１０１に送信する通信コンポーネント
を備えることができる。制御信号は、クライアントデバイス１０５、受信機１０３または
電力伝送信号に関するステータス情報を含むことができる。ステータス情報は、数あるタ
イプの情報の中でも、例えば、デバイス１０５の現在の位置情報、受け取った電荷量、使
用した電荷量、およびユーザーアカウント情報を含むことができる。更に、いくつかの用
途では、受信機１０３は、受信機が収容する整流器を含めて、クライアントデバイス１０
５に一体化することができる。実際的には、受信機１０３、配線１１１およびクライアン
トデバイス１０５は、単一のパッケージ内に含まれる単一のユニットとすることができる
。
【００２８】
４．制御信号
[0049]　いくつかの実施形態では、制御信号は、電力伝送信号の生成および／またはポケ
ット形成の制御を担う様々なアンテナ素子によって用いられるデータ入力としての役割を
果たすことができる。制御信号は、外部電源（図示せず）および局部発振器チップ（図示
せず）を用いて受信機１０３または送信機１０１によって生成することができ、これはい
くつかの場合、圧電材料を用いることを含むことができる。制御信号は、Ｂｌｕｅｔｏｏ
ｔｈ（登録商標）、ＲＦＩＤ、赤外線、近距離通信（NFC）等のプロセッサ間でデータを
通信することが可能なＲＦ波または任意の他の通信媒体もしくはプロトコルとすることが
できる。後に詳述するように、制御信号は、送信機１０１と受信機１０３との間で、電力
伝送信号を調整するのに用いられる情報を伝達するのに用いることができ、また、ステー
タス、効率性、ユーザーデータ、電力消費、課金、ジオロケーションに関する情報、およ
び他のタイプの情報を含むことができる。
【００２９】
５．検出器
[0050]　検出器１０７は、検出器１０７が１つ以上の送信機１０１から生じた電力伝送信
号を受信することを可能にすることができる、受信機１０３に類似のハードウェアを含む
ことができる。ユーザーによって検出器１０７を用いてエネルギーポケット１０４の位置
を特定することができ、それによって、ユーザーは、受信機１０３の好ましい配置を決定
することができる。いくつかの実施形態では、検出器１０７は、検出器がエネルギーポケ
ット１０４内に配置されたときを示すインジケータライト１０８を備えることができる。
例として、図１において、検出器１０７ａ、１０７ｂは、送信機１０１によって生成され
たエネルギーポケット１０４内に位置し、これによって、検出器１０７ａ、１０７ｂがエ
ネルギーポケット１０４の電力伝送信号を受信していることに起因して、それぞれのイン
ジケータライト１０８、１０８ｂをオンにするように検出器１０７ａ、１０７ｂをトリガ
ーすることができるのに対し、エネルギーポケット１０４の外側に位置する第３の検出器
１０７ｃのインジケータライト１０８ｃは、第３の検出器１０７ｃが送信機１０１からの
電力伝送信号を受信していないことに起因してオフにされる。代替的な実施形態において
、インジケータライト等の検出器の機能も、受信機またはクライアントデバイスに一体化
されてもよいことが理解されるべきである。
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【００３０】
６．クライアントデバイス
[0051]　クライアントデバイス１０５は、連続電気エネルギーを必要とするかまたは電池
からの電力を必要とする任意の電気デバイスとすることができる。クライアントデバイス
１０５の非限定的な例は、数あるタイプの電気デバイスの中でも、ラップトップ、携帯電
話、スマートフォン、タブレット、音楽プレーヤー、玩具、電池、フラッシュライト、ラ
ンプ、電子時計、カメラ、ゲームコンソール、機器、ＧＰＳデバイス、および装着可能な
デバイスまたはいわゆる「ウェアラブル」（例えば、フィットネスブレスレット、歩数計
、スマートウォッチ）を含むことができる。
【００３１】
[0052]　いくつかの実施形態では、クライアントデバイス１０５ａは、クライアントデバ
イス１０５ａに関連付けられた受信機１０３ａと別個の物理デバイスとすることができる
。そのような実施形態では、クライアントデバイス１０５ａは、変換された電気エネルギ
ーを受信機１０３ａからクライアントデバイス１０５ａに伝達する配線１１１を介して受
信機に接続することができる。いくつかの場合、電力消費ステータス、電力使用メトリッ
ク、デバイス識別子および他のタイプのデータ等の他のタイプのデータを、配線１１１を
介してトランスポートすることができる。
【００３２】
[0053]　いくつかの実施形態では、クライアントデバイス１０５ｂは、受信機１０３ｂに
恒久的に一体化するかまたは取り外し可能に結合し、それによって単一の一体化された製
品またはユニットを形成することができる。例として、クライアントデバイス１０５ｂは
、組込み受信機１０３ａを有し、デバイス１０５ｂの電源入力に取り外し可能に結合する
ことができるスリーブ内に配置することができる。この電源入力は、通常、デバイス１０
５ｂの電池を充電するのに用いることができる。この例において、デバイス１０５ｂは、
受信機から分離することができるが、デバイス１０５ｂが電荷を必要としているか否かま
たはデバイス１０５ｂが用いられているか否かに関わらず、スリーブ内に留まることがで
きる。別の例では、デバイス１０５ｂのための電荷を保持する電池を有する代わりに、デ
バイス１０５ｂは、明瞭に区別されない（indistinct）製品、デバイスまたはユニットを
形成するようにデバイス１０５ｂに恒久的に一体化することができる、一体化された受信
機１０５ｂを備えることができる。この例において、デバイス１０５ｂは、エネルギーポ
ケット１０４を取り入れることによって電気エネルギーを生成するために、一体化された
受信機１０３ｂにほぼ全面的に依拠することができる。当業者には、受信機１０３とクラ
イアントデバイス１０５との間の接続を有線１１１とすることができるか、または回路基
板もしくは集積回路上の電気接続とすることができるか、または更には、誘導もしくは磁
気等のワイヤレス接続とすることができることが明らかであるべきである。
【００３３】
Ｂ．ワイヤレス電力伝送の方法
[0054]　図２は、例示的な方法２００の実施形態によるワイヤレス電力伝送のステップを
示す。
【００３４】
[0055]　第１のステップ２０１において、送信機（TX）は、接続を確立するかまたは他の
形で受信機（RX）と連携する。すなわち、いくつかの実施形態では、送信機および受信機
は、電気デバイスの２つのプロセッサ間で情報を送信することが可能なワイヤレス通信プ
ロトコル（例えば、Bluetooth（登録商標）、Bluetooth（登録商標）低エネルギー（BLE
）、Wi-Fi、NFC、ZigBee（登録商標））を用いることにより制御データを通信することが
できる。例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）またはＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標
）の変形形態を実施する実施形態において、送信機は、受信機のブロードキャストするア
ドバタイズメント信号をスキャンすることができるか、または受信機はアドバタイズメン
ト信号を送信機に送信することができる。アドバタイズメント信号は、受信機の存在を送
信機に知らせることができ、送信機と受信機との間の関連付けをトリガーすることができ
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る。本明細書に記載されるとき、いくつかの実施形態では、アドバタイズメント信号は、
様々なデバイス（例えば、送信機、クライアントデバイス、サーバーコンピューター、他
の受信機）によって、ポケット形成手順を実行および管理するのに用いることができる情
報を通信することができる。アドバタイズメント信号内に含まれる情報は、デバイス識別
子（例えば、MACアドレス、IPアドレス、UUID）、受信した電気エネルギーの電圧、クラ
イアントデバイス電力消費、および電力伝送に関連する他のタイプのデータを含むことが
できる。送信機は、送信されたアドバタイズメント信号を使用して受信機を特定すること
ができ、いくつかの場合、２次元空間内または３次元空間内で受信機を位置特定すること
ができる。送信機が受信機を特定すると、送信機は、送信機において受信機と関連付けら
れた接続を確立し、送信機および受信機が第２のチャネルを介して信号を通信することを
可能にすることができる。
【００３５】
[0056]　次のステップ２０３において、送信機は、アドバタイズメント信号を用いて、電
力伝送信号を送信するための１組の電力伝送信号特徴を決定し、次にエネルギーポケット
を確立することができる。電力伝送信号の特徴の非限定的な例は、数ある中でも、位相、
利得、振幅、大きさおよび方向を含むことができる。送信機は、受信機のアドバタイズメ
ント信号または受信機から受信される後続の制御信号に含まれる情報を用いて、受信機が
電力伝送信号を受信することができるように電力伝送信号をどのように生成および送信す
るかを決定することができる。いくつかの場合、送信機は、エネルギーポケットを確立す
るように電力伝送信号を送信することができ、このエネルギーポケットから受信機は電力
エネルギーを取り入れることができる。いくつかの実施形態では、送信機は、電力伝送信
号から受信機によって取り入れられる電気エネルギーの電圧等の、受信機から受信される
情報に基づいて、エネルギーポケットを確立するのに必要とされる電力伝送信号特徴を自
動的に特定することが可能なソフトウェアモジュールを実行するプロセッサを含むことが
できる。いくつかの実施形態では、プロセッサおよび／またはソフトウェアモジュールの
機能は、特定用途向け集積回路（ASIC）において実施することができることを理解するべ
きである。
【００３６】
[0057]　更にまたは代替的に、いくつかの実施形態では、第２の通信チャネルを介して受
信機によって送信されるアドバタイズメント信号または後続の信号は、１つ以上の電力伝
送信号特徴を示すことができ、次に、送信機がこれらの１つ以上の電力伝送信号特徴を用
いて、電力伝送信号を生成および送信し、エネルギーポケットを確立することができる。
例えば、いくつかの場合、送信機は、デバイスの位置およびデバイスまたは受信機のタイ
プに基づいて電力伝送信号を送信するのに必要な位相および利得を自動的に特定すること
ができ、いくつかの場合、受信機は、送信機に、電力伝送信号を効果的に送信するための
位相および利得を通知することができる。
【００３７】
[0058]　次のステップ２０５において、送信機は、電力伝送信号を送信するときに使用す
るのに適切な特徴を決定した後、制御信号と別個のチャネルを介して電力伝送信号の送信
を開始することができる。電力伝送信号を送信して、エネルギーポケットを確立すること
ができる。送信機のアンテナ素子は、電力伝送信号が受信機の周りの２次元空間または３
次元空間において収束するように電力伝送信号を送信することができる。受信機の周りに
結果として得られる場は、受信機が電気エネルギーを取り入れることができるエネルギー
ポケットを形成する。１つのアンテナ素子を用いて、電力伝送信号を送信し、２次元エネ
ルギー伝送を確立することができ、いくつかの場合、第２のまたは追加のアンテナ素子を
用いて、３次元エネルギーポケットを確立するために電力伝送信号を送信することができ
る。いくつかの場合、複数のアンテナ素子を用いて、エネルギーポケットを確立するため
に電力伝送信号を送信することができる。更に、いくつかの場合、複数のアンテナは、送
信機における全てのアンテナを含んでもよく、いくつかの場合、複数のアンテナは、送信
機の全てのアンテナより少ない、送信機におけるいくつかのアンテナを含んでもよい。
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【００３８】
[0059]　上述したように、送信機は、電力伝送信号特徴の決定された組に従って、電力伝
送信号を生成および送信することができる。この組は、外部電源、および圧電材料を含む
局部発振器チップを用いて生成および送信することができる。送信機は、受信機から受信
した電力伝送およびポケット形成に関連する情報に基づいて電力伝送信号の生成および送
信を制御するＲＦＩＣを含むことができる。この制御データは、ＢＬＥ、ＮＦＣまたはＺ
ｉｇＢｅｅ（登録商標）等のワイヤレス通信プロトコルを用いて、電力伝送信号と異なる
チャネルを介して通信することができる。送信機のＲＦＩＣは、必要に応じて、電力伝送
信号の位相および／または相対的大きさを自動的に調整することができる。ポケット形成
は、強め合う干渉パターンを形成するように電力伝送信号を送信する送信機によって達成
される。
【００３９】
[0060]　送信機のアンテナ素子は、ポケット形成中に電力伝送信号を送信するときに、波
干渉の概念を用いて、ある特定の電力伝送信号特徴（例えば、送信方向、電力伝送信号波
の位相）を決定することができる。アンテナ素子は、強め合う干渉の概念を用いてエネル
ギーポケットを生成することもできるが、弱め合う干渉の概念を利用して特定の物理的位
置における送信ヌルを生成することもできる。
【００４０】
[0061]　いくつかの実施形態では、ポケット形成を用いて複数の受信機に電力を提供する
ことができ、これには送信機が複数のポケット形成のための手順を実行することが必要と
なる場合がある。複数のアンテナ素子を備える送信機は、それぞれの受信機に電力伝送信
号を送信する任務を課せられた送信機のアンテナ素子ごとに、伝送信号波の位相および利
得を自動的に形成することによって、複数ポケット形成を達成することができる。送信機
のアンテナ素子によって、電力伝送信号を受信機のそれぞれのアンテナ素子に送信するた
めの、電力伝送信号ごとの複数の波経路を生成することができるので、送信機は、位相お
よび利得を独立して計算することができる。
【００４１】
[0062]　２つの信号を送信する送信機の２つのアンテナ素子について位相／利得調整を計
算する例として、ＸおよびＹを仮定する。ここで、ＹはＸを１８０°位相シフトしたもの
である（Ｙ＝－Ｘ）。累積受信波形がＸ－Ｙである物理的位置において、受信機はＸ－Ｙ
＝Ｘ＋Ｘ＝２Ｘを受信するのに対し、累積受信波形がＸ＋Ｙである物理的位置において、
受信機はＸ＋Ｙ＝Ｘ－Ｘ＝０を受信する。
【００４２】
[0063]　次のステップ２０７において、受信機は、単一のビームまたはエネルギーポケッ
トの電力伝送信号から電気エネルギーを取り入れるかまたは他の形で受信することができ
る。受信機は、整流器およびＡＣ／ＤＣ変換器を備えることができ、整流器およびＡＣ／
ＤＣ変換器は、電気エネルギーをＡＣ電流からＤＣ電流に変換することができ、次に、受
信機の整流器は、電力エネルギーを整流し、結果として、ラップトップコンピューター、
スマートフォン、電池、玩具または他の電気デバイス等の受信機に関連付けられたクライ
アントデバイスのための使用可能な電気エネルギーを得ることができる。受信機は、ポケ
ット形成中に送信機によって生成されたエネルギーポケットを利用して、電子デバイスに
充電するかまたは他の形で電力供給することができる。
【００４３】
[0064]　次のステップ２０９において、受信機は、受信機電力伝送信号を提供する単一の
ビームまたはエネルギーポケットの効率性を示す情報を含む制御データを生成することが
できる。次に、受信機は、制御データを含む制御信号を送信機に送信することができる。
制御信号は、送信機および受信機が同期して通信している（すなわち、送信機が受信機か
らの制御データを受信することを予期している）か否かに依拠して、断続的に送信するこ
とができる。更に、送信機は、送信機および受信機が制御信号を通信しているか否かに関
わらず、電力伝送信号を受信機に連続的に送信することができる。制御データは、電力伝
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送信号を送信し、および／または効果的なエネルギーポケットを確立することに関する情
報を含むことができる。制御データにおける情報のうちのいくつかは、送信機に、電力伝
送信号の特徴をどのように効果的に生成および送信し、いくつかの場合には調整するかを
通知することができる。制御信号は、ＢＬＥ、ＮＦＣ、Ｗｉ－Ｆｉ等の電力伝送信号およ
び／またはポケット形成に関連する制御データを送信することが可能なワイヤレスプロト
コルを用いて、電力伝送信号と独立して、第２のチャネルを介して送信および受信するこ
とができる。
【００４４】
[0065]　上述したように、制御データは、単一のビームの電力伝送信号の効果を示すかま
たはエネルギーポケットを確立する情報を含むことができる。制御データは、受信機に関
連付けられた受信機および／またはクライアントデバイスの様々な態様を監視する受信機
のプロセッサによって生成することができる。制御データは、電力伝送信号および／また
はポケット形成を調整するのに有用な数あるタイプの情報の中でも、電力伝送信号から受
信した電気エネルギーの電圧、電力伝送信号受信の品質、充電の品質または電力受信の品
質、および受信機の位置または動き等の様々なタイプの情報に基づくことができる。
【００４５】
[0066]　いくつかの実施形態では、受信機は、送信機から送信された電力伝送信号から受
信した電力量を決定することができ、次に、送信機が電力伝送信号をより強力でない電力
伝送信号に「分割」するかまたは分けるべきであることを示すことができる。より強力で
ない電力伝送信号は、デバイスの近傍の物体または壁から跳ね返ることができ、それによ
って、送信機から受信機に直接送信される電力量が低減する。
【００４６】
[0067]　次のステップ２１１において、送信機は、電力伝送信号を送信するアンテナを較
正することができ、それによって、アンテナは、より効果的な特徴組（例えば、方向、位
相、利得、振幅）を有する電力伝送信号を送信する。いくつかの実施形態では、送信機の
プロセッサは、受信機から受信した制御信号に基づいて、電力伝送信号を生成および送信
するための、より効果的な特徴を自動的に決定することができる。制御信号は制御データ
を含むことができ、任意の数のワイヤレス通信プロトコル（例えば、BLE、Wi-Fi、ZigBee
（登録商標））を用いて受信機によって送信することができる。制御データは、電力伝送
波のためのより効果的な特徴を明示的に示す情報を含むことができるか、または送信機は
、制御信号の波形特徴（例えば、形状、周波数、振幅）に基づいて、より効果的な特徴を
自動的に決定することができる。次に、送信機は、新たに決定されたより効果的な特徴に
従って、再較正された電力伝送信号を送信するようにアンテナを自動的に再構成すること
ができる。例えば、送信機のプロセッサは、数ある電力伝送特徴のうちの特徴の中でも、
電力伝送信号の利得および／または位相を調整し、ユーザーが、エネルギーポケットが確
立された３次元空間の外側に受信機を動かした後に、受信機の位置の変化について調整す
ることができる。
【００４７】
Ｃ．電力伝送システムのシステムアーキテクチャ
[0068]　例示的な実施形態によれば、図３は、ポケット形成を用いたワイヤレス電力伝送
のためのアーキテクチャ３００を示す。「ポケット形成」は、３次元空間内の位置におい
て収束する２つ以上の電力伝送波３４２を生成し、結果としてその位置に強め合う干渉パ
ターンを生成することを指すことができる。送信機３０２は、３次元空間において収束す
ることができる制御された電力伝送波３４２（例えば、マイクロ波、電波、超音波）を送
信および／またはブロードキャストすることができる。これらの電力伝送波３４２は、位
相および／または相対的振幅調整を通じて、エネルギーポケットが意図される位置におい
て強め合う干渉パターン（ポケット形成）を形成するように制御することができる。送信
機は、同じ原理を用いて、ある位置における弱め合う干渉を生じさせ、それによって、送
信ヌル、すなわち、送信された電力伝送波が互いに実質的に相殺し、大きなエネルギーを
受信機によって収集することができない位置を生じさせることができることも理解される
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べきである。通常の使用事例では、受信機の位置における電力伝送信号の照準合わせが目
的であり、他の事例では、特定の位置への電力伝送を特に回避することが望ましい場合が
あり、他の事例では、電力伝送をある位置に照準合わせする一方で、同時に、第２の位置
への送信を特に回避することが望ましい場合がある。電力伝送のためにアンテナを較正す
るとき、送信機は使用事例を考慮に入れる。
【００４８】
[0069]　送信機３０２のアンテナ素子３０６は、単一のアレイ、対のアレイ、４つ組のア
レイ、または所望の用途に従って設計することができる任意の他の適切な構成で動作する
ことができる。エネルギーポケットは、電力伝送波３４２が、３次元エネルギー場を形成
するように蓄積する強め合う干渉パターンにおいて形成することができ、その周りに、弱
め合う干渉パターンによって特定の物理的位置における１つ以上の対応する送信ヌルを生
成することができる。特定の物理的位置における送信ヌルは、電力伝送波３４２の弱め合
う干渉パターンに起因してエネルギーポケットが形成されない空間のエリアまたは領域を
指すことができる。
【００４９】
[0070]　次に、受信機３２０は、送信機３０２によって放射される電力伝送波３４２を利
用して、電子デバイス３１３に充電または電力供給し、これによりワイヤレス電力伝送を
効果的に提供するためのエネルギーポケットを確立することができる。エネルギーポケッ
トは、エネルギーまたは電力が、電力伝送波３４２の強め合う干渉パターンの形態で蓄積
することができる空間のエリアまたは領域を指すことができる。他の状況では、様々な電
子機器、例えば、スマートフォン、タブレット、音楽プレーヤー、玩具等に同時に電力供
給するための複数の送信機３０２および／または複数の受信機３２０が存在することがで
きる。他の実施形態では、アダプティブポケット形成を用いて、電子デバイスに対する電
力を調節することができる。アダプティブポケット形成は、１つ以上の標的とされる受信
機に対する電力を調節するようにポケット形成を動的に調整することを指すことができる
。
【００５０】
[0071]　受信機３２０は、送信機３０２に対する受信機３２０の位置を示すために、アン
テナ素子３２４を通じて短い信号を生成することによって送信機３０２と通信することが
できる。いくつかの実施形態では、受信機３２０は、ネットワークインターフェースカー
ド（図示せず）または同様のコンピューターネットワーキングコンポーネントを更に利用
してネットワーク３４０を通じて、送信機３０２のいくつかの集合体を管理するクラウド
コンピューティングサービス等の、システム３００の他のデバイスまたはコンポーネント
と通信することができる。受信機３２０は、アンテナ素子３２４によって捕捉された電力
伝送信号３４２を、電気デバイス３１３および／またはデバイスの電池３１５に提供する
ことができる電気エネルギーに変換するための回路部３０８を備えることができる。いく
つかの実施形態では、回路部は、受信機の電池３３５に電気エネルギーを提供することが
でき、受信機の電池３３５は、電気デバイス３１３が受信機３２０に通信可能に結合され
ることなくエネルギーを蓄えることができる。
【００５１】
[0072]　通信コンポーネント３２４は、受信機３２０が、ワイヤレスプロトコルを介して
制御信号３４５を送信することによって送信機３０２と通信することを可能にすることが
できる。ワイヤレスプロトコルは、専用プロトコルとすることもできるし、Ｂｌｕｅｔｏ
ｏｔｈ（登録商標）、ＢＬＥ、Ｗｉ－Ｆｉ、ＮＦＣ、ＺｉｇＢｅｅ等の従来のワイヤレス
プロトコルを用いることもできる。次に、通信コンポーネント３２４を用いて、電子デバ
イス３１３のための識別子等の情報、ならびに電池レベル情報、地理的位置データ、また
は電力をいつ受信機３２０に送信するか、および電力伝送波３４２を送達してエネルギー
ポケットを生じさせる位置を決定する際に送信機３０２に有用とすることができる他の情
報を転送することができる。他の実施形態では、アダプティブポケット形成を用いて、電
子デバイス３１３に提供される電力を調節することができる。そのような実施形態におい



(17) JP 6653328 B2 2020.2.26

10

20

30

40

50

て、受信機の通信コンポーネント３２４は、受信機３２０において受信される電力量、お
よび／または電子デバイス３１３ｂもしくは電池３１５に提供される電圧量を示す電圧デ
ータを送信することができる。
【００５２】
[0073]　送信機３０２が受信機３２０を識別し、位置特定すると、制御信号３４５のため
のチャネルまたは経路を確立することができ、このチャネルまたは経路を通じて、送信機
３０２は、受信機３２０から到来する制御信号３４５の利得および位相を知ることができ
る。送信機３０２のアンテナ素子３０６は、制御された電力伝送波３４２（例えば、無線
周波数波、超音波）の送信またはブロードキャストを開始することができ、制御された電
力伝送波３４２は、少なくとも２つのアンテナ素子３０６を用いて、それぞれのアンテナ
素子３０６から放射された電力伝送波３４２を操作することによって、３次元空間におい
て収束することができる。これらの電力伝送波３４２は、適切な圧電材料を用いて外部電
源および局部発振器チップを用いることによって生成することができる。電力伝送波３４
２は、送信機回路部３０１によって制御することができ、送信機回路部３０１は、電力伝
送波３４２の位相および／または相対的な大きさを調整するための専用チップを含むこと
ができる。電力伝送波３４２の位相、利得、振幅および他の波形は、アンテナ素子３０６
が強め合う干渉パターンおよび弱め合う干渉パターンを形成する（ポケット形成）ための
入力としての役割を果たすことができる。いくつかの実施態様では、送信機３０２のマイ
クロコントローラー３１０または他の回路は電力伝送信号を生成することができ、電力伝
送信号は電力伝送波３４２を含み、送信機回路部３０１に接続されたアンテナ素子３０６
の数に依拠して、送信機回路部３０１によって複数の出力に分割することができる。例え
ば、４つのアンテナ素子３０６ａ～３０６ｄが１つの送信機回路３０１ａに接続されてい
る場合、電力伝送信号は、４つの異なる出力に分割され、各出力は、アンテナ素子３０６
に向かい、それぞれのアンテナ素子３０６から生じる電力伝送波３４２として送信される
。
【００５３】
[0074]　ポケット形成は、干渉を利用して、アンテナ素子３０６の指向性を変更すること
ができる。ここで、強め合う干渉はエネルギーポケットを生成し、弱め合う干渉は送信ヌ
ルを生成する。次に、受信機３２０は、電子デバイスを充電し、電子デバイスに電源供給
するためのポケット形成によって生成されるエネルギーポケットを利用し、それによって
ワイヤレス電力伝送を効果的に提供することができる。
【００５４】
[0075]　送信機３０２の各アンテナ３０６から各受信機３２０への位相および利得を計算
することによって、複数のポケット形成を達成することができる。
【００５５】
Ｄ．エネルギーポケットを形成するシステムのコンポーネント
[0076]　図４は、ポケット形成手順を用いてワイヤレス電力伝送の例示的なシステム４０
０のコンポーネントを示す。システム４００は、１つ以上の送信機４０２と、１つ以上の
受信機４２０と、１つ以上のクライアントデバイス４４６とを備えることができる。
【００５６】
１．送信機
[0077]　送信機４０２は、本明細書に記載されるように、ワイヤレス電力伝送のためのＲ
Ｆ波４４２とすることができるワイヤレス電力伝送信号をブロードキャストすることが可
能な任意のデバイスとすることができる。送信機４０２は、ポケット形成、アダプティブ
ポケット形成および複数のポケット形成を含むことができる電力伝送信号を送信すること
に関係するタスクの実行を担うことができる。いくつかの実施態様では、送信機４０２は
、ＲＦ波の形態でワイヤレス電力伝送を受信機４２０に送信することができ、このＲＦ波
は、任意の周波数または波長を有する任意の無線信号を含むことができる。送信機４０２
は、１つ以上のアンテナ素子４０６と、１つ以上のＲＦＩＣ４０８と、１つ以上のマイク
ロコントローラー４１０と、１つ以上の通信コンポーネント４１２と、電源４１４と、送
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信機４０２のための全ての要求されたコンポーネントを配置することができるハウジング
とを備える。送信機４０２の様々なコンポーネントは、メタマテリアル、回路のマイクロ
プリント、ナノマテリアル等を含むことができ、および／またはこれらを用いて製造する
ことができる。
【００５７】
[0078]　例示的なシステム４００において、送信機４０２は、３次元空間内の位置におい
て収束し、それによってエネルギーポケット４４４を形成する制御されたＲＦ波４４２を
送信するか、または他の形でブロードキャストすることができる。これらのＲＦ波は、位
相および／または相対振幅調節を通じて制御され、強め合う干渉パターンまたは弱め合う
パターンを形成することができる（すなわち、ポケット形成）。エネルギーポケット４４
４は、強め合う干渉パターンにおいて形成される場とすることができ、３次元の形状とす
ることができるのに対し、特定の物理的位置における送信ヌルは、弱め合う干渉パターン
において生成することができる。受信機４２０は、電子クライアントデバイス４４６（例
えば、ラップトップコンピューター、携帯電話）を充電するかまたはこれに電源供給する
ためにポケット形成によって生成されるエネルギーポケット４４４から電気エネルギーを
取り入れることができる。いくつかの実施形態では、システム４００は、様々な電子機器
に電力供給するための複数の送信機４０２および／または複数の受信機４２０を含むこと
ができる。クライアントデバイス４４６の非限定的な例は、スマートフォン、タブレット
、音楽プレーヤー、玩具等を同時に含むことができる。いくつかの実施形態では、アダプ
ティブポケット形成を用いて、電子デバイスに対する電力を調節することができる。
【００５８】
２．受信機
[0079]　受信機４２０は、少なくとも１つのアンテナ素子４２４、１つの整流器４２６、
１つの電力変換器４２８および通信コンポーネント４３０を含めることができるハウジン
グを含むことができる。
【００５９】
[0080]　受信機４２０のハウジングは、信号または波の送信および／または受信を容易に
することが可能な任意の材料、例えば、プラスチックまたは硬質ゴムから作製することが
できる。ハウジングは、例えば、ケースの形態で異なる電子機器に付加することができる
外付けハードウェアとすることができるか、または電子機器内に組み込むこともできる。
【００６０】
３．アンテナ素子
[0081]　受信機４２０のアンテナ素子４２４は、送信機４０２Ａによって用いられる周波
数帯域において信号を送信および／または受信することが可能な任意のタイプのアンテナ
を含むことができる。アンテナ素子４２４は、垂直偏波もしくは水平偏波、右偏波もしく
は左偏波、楕円偏波、または他の偏波、および任意の数の偏波の組合せを含むことができ
る。複数の偏波を用いることは、使用中の好ましい向きがないか、または向きが経時的に
連続して変化する場合があるデバイス、例えば、スマートフォンまたはポータブルゲーミ
ングシステムにおいて有利であり得る。明確に定義された予期される向きを有するデバイ
ス（例えば、両手を使うビデオゲームコントローラー）の場合、アンテナの好ましい偏波
が存在する場合があり、これにより、複数のアンテナについて所与の偏波の比を指定する
ことができる。受信機４２０のアンテナ素子４２４におけるアンテナのタイプは、約１／
８インチ～約６インチの高さと、約１／８インチ～約６インチの幅とを有することができ
るパッチアンテナを含むことができる。パッチアンテナは、好ましくは、接続性に依拠し
た偏波を有することができ、すなわち、偏波は、いずれの側からパッチが供給されるかに
依拠して変動することができる。いくつかの実施形態では、アンテナのタイプは、ワイヤ
レス電力伝送を最適化するようにアンテナ偏波を動的に変動させることが可能な、パッチ
アンテナ等の任意のタイプのアンテナとすることができる。
【００６１】
４．整流器
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[0082]　受信機４２０の整流器４２６は、アンテナ素子４２４によって生成された交流（
AC）電圧を直流（DC）電圧に整流するための、ダイオード、レジスタ、インダクタ、およ
び／またはキャパシタを備えることができる。整流器４２６は、技術的に可能な限りアン
テナ素子４２４Ｂの近くに配置し、電力伝送信号から収集された電力エネルギーにおける
損失を最小にすることができる。ＡＣ電圧を整流した後、結果として得られるＤＣ電圧を
、電力変換器４２８を用いて調節することができる。電力変換器４２８は、入力に関わら
ず、電子デバイスに、またはこの例示的なシステム４００におけるように電池に、一定の
電圧出力を提供するのに役立つことができるＤＣ／ＤＣ変換器とすることができる。通常
の電圧出力は、約５ボルト～約１０ボルトとすることができる。いくつかの実施形態では
、電力変換器は、高い効率性を提供することができる電子切り替えモードＤＣ／ＤＣ変換
器を含むことができる。そのような実施形態では、受信機４２０は、電力変換器４２８の
前に電気エネルギーを受信するように位置を定められたキャパシタ（図示せず）を備える
ことができる。キャパシタは、十分な電流が電子切り替えデバイス（例えば、切り替えモ
ードＤＣ／ＤＣ変換器）に提供され、それによって電子切り替えデバイスが効果的に動作
することができることを確実にすることができる。電子デバイス、例えば電話またはラッ
プトップコンピューターを充電するとき、電子切り替えモードＤＣ／ＤＣ変換器の動作を
起動するのに必要とされる最小電圧を超えることができる初期高電流が必要とされる場合
がある。そのような場合、キャパシタ（図示せず）を受信機４２０の出力に付加して、必
要とされる追加のエネルギーを提供することができる。その後、低電力を提供することが
できる。例えば、電話またはラップトップにまだ電荷を蓄積させている間に、総初期電力
の１／８０を用いることができる。
【００６２】
５．通信コンポーネント
[0083]　受信機４２０の通信コンポーネント４３０は、他の受信機４２０、クライアント
デバイス、および／または送信機４０２等の、システム４００の１つ以上の他のデバイス
と通信することができる。以下の実施形態において説明されるように、受信機に関して、
異なるアンテナ、整流器または電力変換器構成が可能である。
【００６３】
Ｅ．複数のデバイスのためのポケット形成の方法
[0084]　図５は、例示的な実施形態による、複数の受信機デバイスに電源供給するステッ
プを示す。
【００６４】
[0085]　第１のステップ５０１において、送信機（TX）は、接続を確立するか、または他
の形で受信機（RX）と連携する。すなわち、いくつかの実施形態では、送信機および受信
機は、電気デバイスの２つのプロセッサ間で情報を送信することが可能なワイヤレス通信
プロトコル（例えば、Bluetooth（登録商標）、BLE、Wi-Fi、NFC、ZigBee（登録商標））
を用いることにより制御データを通信することができる。例えば、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（
登録商標）またはＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）の変形形態を実施する実施形態におい
て、送信機は、受信機のブロードキャストするアドバタイズメント信号をスキャンするこ
とができるか、または受信機はアドバタイズメント信号を送信機に送信することができる
。アドバタイズメント信号は、受信機の存在を送信機に知らせることができ、送信機と受
信機との間の関連付けをトリガーすることができる。後に記載されるように、いくつかの
実施形態では、アドバタイズメント信号は、様々なデバイス（例えば、送信機、クライア
ントデバイス、サーバーコンピューター、他の受信機）によって、ポケット形成手順を実
行および管理するのに用いることができる情報を通信することができる。アドバタイズメ
ント信号内に含まれる情報は、デバイス識別子（例えば、MACアドレス、IPアドレス、UUI
D）、受信した電気エネルギーの電圧、クライアントデバイス電力消費、および電力伝送
波に関連する他のタイプのデータを含むことができる。送信機は、送信されたアドバタイ
ズメント信号を使用して受信機を特定することができ、いくつかの場合、２次元空間内ま
たは３次元空間内の受信機を位置特定することができる。送信機が受信機を特定すると、
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送信機は、送信機において受信機と関連付けられた接続を確立し、送信機および受信機が
第２のチャネルを介して制御信号を通信することを可能にすることができる。
【００６５】
[0086]　例として、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）プロセッサを備える受信機が通電さ
れるか、または送信機の検出範囲内に入れられるとき、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）
プロセッサは、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）規格に従って受信機のアドバタイズメン
トを開始することができる。送信機は、アドバタイズメントを認識し、制御信号および電
力伝送信号を通信するための接続の確立を開始することができる。いくつかの実施形態で
は、アドバタイズメント信号は一意の識別子を含むことができ、それによって、送信機は
、そのアドバタイズメントを区別し、最終的に、範囲内の近傍にある全ての他のＢｌｕｅ
ｔｏｏｔｈ（登録商標）デバイスとその受信機を区別することができる。
【００６６】
[0087]　次のステップ５０３において、送信機がアドバタイズメント信号を検出すると、
送信機は、その受信機との通信接続を自動的に形成することができ、これによって、送信
機および受信機が、制御信号および電力伝送信号を通信することを可能にすることができ
る。次に、送信機は、受信機がリアルタイムサンプルデータの送信を開始するかまたはデ
ータを制御することを命令することができる。送信機は、送信機のアンテナアレイのアン
テナからの電力伝送信号の送信も開始することができる。
【００６７】
[0088]　次のステップ５０５において、次に、受信機は、受信機のアンテナによって受信
される電気エネルギーに基づいて、電力伝送信号の効率性に関係する数ある基準の中でも
、電圧を測定することができる。受信機は、測定情報を含む制御データを生成することが
でき、次に、制御データを含む制御信号を送信機に送信することができる。例えば、受信
機は、例えば、毎秒１００回の速度で受信した電気エネルギーの電圧測定値をサンプリン
グすることができる。受信機は、制御信号の形態で、毎秒１００回電圧サンプル測定値を
送信機に返送することができる。
【００６８】
[0089]　次のステップ５０７において、送信機は、受信機から受信した電圧測定値等の基
準を監視する１つ以上のソフトウェアモジュールを実行することができる。アルゴリズム
は、送信機のアンテナによって電力伝送信号の生成および送信を変動させ、受信機の周り
のエネルギーポケットの効率性を最大にすることができる。例えば、送信機は、受信機に
よって受信される電力が、受信機の周りで効率的に確立されたポケットエネルギーを示す
まで、送信機アンテナが電力伝送信号を送信する位相を調整することができる。アンテナ
のための最適な構成が特定されると、送信機のメモリは、その最も高いレベルで送信機ブ
ロードキャストを保持するように構成を記憶することができる。
【００６９】
[0090]　次のステップ５０９において、送信機のアルゴリズムは、電力伝送信号を調整す
ることが必要であるときを判断し、そのような調整が必要であるという判断に応答して、
送信アンテナの構成を変更することもできる。例えば、送信機は、受信機から受信される
データに基づいて、受信機において受信される電力が最大未満であると判断することがで
きる。次に、送信機は、電力伝送信号の位相を自動的に調整することができるが、同時に
、受信機から折り返し報告される電圧の受信および監視も継続することができる。
【００７０】
[0091]　次のステップ５１１において、特定の受信機と通信するための定められた期間の
後、送信機は、送信機の範囲内にあることができる他の受信機からのアドバタイズメント
をスキャンし、および／または自動的に検出することができる。送信機は、第２の受信機
からのＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）アドバタイズメントに応答して第２の受信機への
接続を確立することができる。
【００７１】
[0092]　次のステップ５１３において、第２の受信機との第２の通信接続を確立した後、
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送信機は、送信機のアンテナアレイにおける１つ以上のアンテナの調整に進むことができ
る。いくつかの実施形態では、送信機は、第２の受信機にサービス提供するためのアンテ
ナのサブセットを特定し、それによって、アレイを、受信機に関連付けられたアレイのサ
ブセットにパースすることができる。いくつかの実施形態では、アンテナアレイ全体が、
所与の期間にわたって第１の受信機にサービス提供することができ、次に、アレイ全体が
、その期間にわたって第２の受信機にサービス提供することができる。
【００７２】
[0093]　送信機によって実行される手動または自動のプロセスは、第２の受信機にサービ
ス提供するためのアレイのサブセットを選択することができる。この例において、送信機
のアレイを半分に分割し、２つのサブセットを形成することができる。結果として、アン
テナの半分を、電力伝送信号を第１の受信機に送信するように構成することができ、アン
テナの半分を第２の受信機のために構成することができる。現在のステップ５１３におい
て、送信機は、第２の受信機のためのアンテナのサブセットを構成または最適化するため
に上記で論考した同様の技法を適用することができる。電力伝送信号を送信するためのア
レイのサブセットを選択する間、送信機および第２の受信機は制御データを通信すること
ができる。結果として、送信機が第１の受信機と通信すること、および／または新たな受
信機についてスキャンすることに交替して戻るまでに、送信機は、送信機のアンテナアレ
イの第２のサブセットによって送信される波の位相を調整し、電力伝送波を第２の受信機
に効果的に送信するのに十分な量のサンプルデータを受信している。
【００７３】
[0094]　次のステップ５１５において、電力伝送信号を第２の受信機に送信するように第
２のサブセットを調整した後、送信機は、第１の受信機と制御データを通信すること、ま
たは更なる受信機についてスキャンすることに交替して戻ることができる。送信機は、第
１のサブセットのアンテナを再構成し、次に、所定の間隔で第１の受信機と第２の受信機
とを交互に切り替えることができる。
【００７４】
[0095]　次のステップ５１７において、送信機は、受信機間で交互に切り替えることを継
続し、所定の間隔で新たな受信機についてスキャンすることができる。各新たな受信機が
検出されるとき、送信機は接続を確立し、それに応じて、電力伝送信号の送信を開始する
ことができる。
【００７５】
[0096]　１つの例示的な実施形態において、受信機は、スマートフォンのようなデバイス
に電気的に接続することができる。送信機のプロセッサは、任意のＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（
登録商標）デバイスについてスキャンすることができる。受信機は、これがＢｌｕｅｔｏ
ｏｔｈ（登録商標）デバイスであるというアドバタイズメントを、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（
登録商標）チップを通じて開始することができる。アドバタイズメント内で、一意の識別
子が存在することができ、それによって、送信機は、そのアドバタイズメントをスキャン
したときに、そのアドバタイズメントを区別し、最終的に、範囲内の近傍にある全ての他
のＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）デバイスとその受信機を区別することができる。送信
機がそのアドバタイズメント信号を検出すると、これが受信機であることを認識し、次に
送信機は、その受信機との通信接続をすぐに形成し、その受信機がリアルタイムサンプル
データの送信を開始することを命令することができる。
【００７６】
[0097]　次に、受信機は、自身の受信アンテナにおいて電圧を測定し、その電圧サンプル
測定値を送信機に返送する（例えば、毎秒１００回）。送信機は、位相を調整することに
よって、送信アンテナの構成の変更を開始することができる。送信機が位相を調整すると
き、送信機は、受信機から返送される電圧を監視する。いくつかの実施態様において、電
圧が高いほど、より大きなエネルギーがポケット内に存在し得る。アンテナ位相は、電圧
が最高レベルになり、受信機の周りに最大エネルギーポケットが存在するまで変えること
ができる。送信機は、電圧が最高レベルにあるように特定の位相にアンテナを保持するこ
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とができる。
【００７７】
[0098]　送信機は、一度に１つずつ、各個々のアンテナを変更することができる。例えば
、送信機内に３２個のアンテナが存在し、各アンテナが８つの位相を有する場合、送信機
は、第１のアンテナから開始することができ、第１のアンテナが８つ全ての位相を経るよ
うにする。次に、受信機は、第１のアンテナの８つの位相の各々について電力レベルを返
送することができる。次に、送信機は、第１のアンテナの最高の位相を記憶することがで
きる。送信機は、第２のアンテナについてこのプロセスを繰り返し、８つの位相を経るよ
うにすることができる。受信機は、再び、各位相からの電力レベルを返送することができ
、送信機は最も高いレベルを記憶することができる。次に、送信機は、第３のアンテナに
ついてプロセスを繰り返し、３２個全てのアンテナが８つの位相を経るまで、プロセスを
繰り返し続けることができる。プロセスの終了時に、送信機は、最も効率的な方式で受信
機に最大電圧を送信することができる。
【００７８】
[0099]　別の例示的な実施形態では、送信機は、第２の受信機のアドバタイズメントを検
出し、第２の受信機との通信接続を形成することができる。送信機が第２の受信機との通
信を形成するとき、送信機は、第２の受信機に向けて元の３２個のアンテナの照準合わせ
を行い、第２の受信機に照準合わせされた３２個のアンテナの各々について位相プロセス
を繰り返すことができる。プロセスが完了すると、第２の受信機は、送信機から可能な限
り多くの電力を得ることができる。送信機は、１秒間第２の受信機と通信し、次に、所定
の期間（例えば、１秒）にわたって第１の受信機に交替して戻り、送信機は、所定の間隔
で第１の受信機と第２の受信機との間を交互に切り替えて往復し続けることができる。
【００７９】
[0100]　更に別の実施態様では、送信機は、第２の受信機のアドバタイズメントを検出し
、第２の受信機との通信接続を形成することができる。第１に、送信機は第１の受信機と
通信し、第１の受信機に照準合わせされた例示的な３２個のアンテナの半分を再割当てし
、１６個のみを第１の受信機に専用にすることができる。次に、送信機は、アンテナの第
２の半分を第２の受信機に割り当て、１６個のアンテナを第２の受信機に専用にすること
ができる。送信機は、アンテナの第２の半分のための位相を調整することができる。１６
個のアンテナが８つの位相の各々を経たとき、第２の受信機は、受信機にとって最も効率
的な方式で最大電圧を得ていることができる。
【００８０】
Ｆ．選択的範囲を用いたワイヤレス電力伝送
１．強め合う干渉
[0101]　図６Ａおよび図６Ｂは、例示的なポケット形成プロセス中に実施することができ
るワイヤレス電力伝送原理を実施する例示的なシステム６００を示す。アンテナアレイに
複数のアンテナを含む送信機６０１は、送信機６０１のアンテナから送信された電力伝送
波６０７の数ある可能な属性の中でも、位相および振幅を調整することができる。図６Ａ
に示すように、位相または振幅調整がない場合、アンテナの各々から送信することができ
る電力伝送波６０７ａは、異なる位置に到達し、異なる位相を有することになる。これら
の差は、多くの場合、送信機６０１ａの各アンテナ素子から、それぞれの位置にある１つ
または複数の受信機６０５ａへの異なる距離に起因する。
【００８１】
[0102]　図６Ａを続けて参照すると、受信機６０５ａは、送信機６０１ａの複数のアンテ
ナ素子から、各々が電力伝送波６０７ａを含む複数の電力伝送信号を受信することができ
、これらの電力伝送信号の合成物は、この例において、電力伝送波が弱め合うように共に
合わさることに起因して、本質的に０とすることができる。すなわち、送信機６０１ａの
アンテナ素子は、厳密に同じ電力伝送信号（すなわち、位相および振幅等の同じ特徴を有
する電力伝送波６０７ａを含む）を送信することができ、したがって、それぞれの電力伝
送信号の電力伝送波６０７ａが受信機６０５ａに到達するとき、これらは互いから１８０
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°オフセットされる。したがって、これらの電力伝送信号の電力伝送波６０７ａは、互い
に「相殺する」。通常、このように互いにオフセットする信号は、「弱め合う」と言うこ
とができ、このため、結果として「弱め合う干渉」を生成することができる。
【００８２】
[0103]　対照的に、図６Ｂに示すように、いわゆる「強め合う干渉」信号の場合、互いに
厳密に「同相で」受信機に到達する電力伝送波６０７ａを含む信号は、各信号の振幅を増
大させるように結合し、結果として、構成成分信号の各々よりも強力な合成物が得られる
。図６Ａにおける説明的な例では、送信信号における電力伝送波６０７ａの位相は、伝送
の位置において同じであり、次に、最終的に、受信機６０５ａの位置において弱め合うよ
うに合わさる。対照的に、図６Ｂにおいて、送信信号の電力伝送波６０７ｂの位相は、送
信の位置において調整され、それによって、これらの電力伝送波は位相が位置合わせされ
た状態で受信機６０５ｂに到達し、その後、強め合うように合わさる。この説明的な例で
は、図６Ｂにおける受信機６０５ｂの周りに位置する、結果として得られるエネルギーポ
ケットが存在し、図６Ａにおける受信機の周りに位置する送信ヌルが存在することになる
。
【００８３】
[0104]　図７は、送信機７０２が電気デバイス７０１に関連付けられた複数の受信機のた
めのポケット形成を生成することができる選択的範囲７００を用いたワイヤレス電力伝送
を示す。送信機７０２は、選択的範囲７００を用いたワイヤレス電力伝送を通じてポケッ
ト形成を生成することができ、この選択的範囲は、特定の物理的位置７０６に、１つ以上
のワイヤレス充電半径７０４および１つ以上の送信ヌル半径を含むことができる。ワイヤ
レス充電範囲７０４において、複数の電子デバイス７０１を充電するかまたはこれらに電
力供給することができる。このため、いくつかのエネルギースポットを生じさせることが
でき、そのようなスポットは、電子デバイス７０１に電力供給し、電子デバイスを充電す
るための制約を可能にするために用いることができる。例として、制約は、ワイヤレス充
電半径７０４内に含まれる特定のまたは限られたスポットにおいて特定の電子機器を動作
させることを含むことができる。更に、選択的範囲７００を有するワイヤレス電力伝送を
用いることによって安全制約を実施することができ、そのような安全制約は、エネルギー
が回避される必要があるエリアまたはゾーンにわたってエネルギーポケットを回避するこ
とができ、そのようなエリアは、エネルギーポケットに対し敏感な機器および／またはエ
ネルギーポケットを自身の上および／または付近に望まない人々を含むエリアを含むこと
ができる。図７に示す実施形態等の実施形態では、送信機７０２は、サービングされるエ
リアにおいて電気デバイス７０１に関連付けられた受信機と異なる平面に見られるアンテ
ナ素子を含むことができる。例えば、電気デバイス７０１の受信機は、送信機７０２が天
井に取り付けられる部屋内にあることができる。電力伝送波を用いてエネルギーポケット
を確立するための選択的範囲は、送信機７０２のアンテナアレイを天井または他の高い位
置に配置することによって、同心円として表すことができ、送信機７０２は、エネルギー
ポケットの「円錐」を生成する電力伝送波を放射することができる。いくつかの実施形態
では、送信機７０１は、各充電半径７０４の半径を制御し、これによって、より低い平面
にあるエリアまで下に向けられたエネルギーポケットを生じさせるようにサービスエリア
の間隔を確立する。これにより、アンテナの位相および振幅の適切な選択を通じて円錐の
幅を調整することができる。
【００８４】
[0105]　図８は、送信機８０２が複数の受信機８０６のためのポケット形成を生成するこ
とができる選択的範囲８００を用いたワイヤレス電力伝送を示す。送信機８０２は、選択
的範囲８００を用いたワイヤレス電力伝送を通じてポケット形成を生成することができ、
この選択的範囲は、１つ以上のワイヤレス充電スポット８０４を含むことができる。ワイ
ヤレス充電スポット８０４において、複数の電子デバイスを充電するかまたはこれらに電
力供給することができる。複数の受信機８０６にわたって、それらを取り囲む障害物８０
４に関わらず、エネルギーポケットを生成することができる。エネルギーポケットは、本
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明細書に記載の原理に従って、ワイヤレス充電スポット８０４内に強め合う干渉を生じさ
せることによって生成することができる。エネルギーポケットの位置特定は、受信機８０
６を追跡することによって、および、数ある中でも、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）技
術、赤外線通信、Ｗｉ－Ｆｉ、ＦＭ無線等の多岐にわたる通信システムにより複数の通信
プロトコルを可能にすることによって、実行することができる。
【００８５】
Ｇ．ヒートマップを用いた例示的なシステムの実施形態
[0106]　図９Ａおよび図９Ｂは、例示的な実施形態による、クライアントコンピューティ
ングプラットフォームをワイヤレス充電するためのアーキテクチャ９００Ａ、９００Ｂの
図を示す。いくつかの実施態様において、ユーザーは、部屋の中にいる場合があり、手に
電子デバイス（例えば、スマートフォン、タブレット）を保持している場合がある。いく
つかの実施態様では、電子デバイスは、部屋の中の家具の上にある場合がある。電子デバ
イスは、電子デバイスに組み込まれるか、または電子デバイスに接続された別個のアダプ
タとしての受信機９２０Ａ、９２０Ｂを含むことができる。受信機９２０Ａ、９２０Ｂは
、図１１に記載される全てのコンポーネントを含むことができる。送信機９０２Ａ、９０
２Ｂは、ユーザーのすぐ後ろの部屋の壁のうちの１つに掛かっている場合がある。送信機
９０２Ａ、９０２Ｂも、図１１に記載される全てのコンポーネントを含むことができる。
【００８６】
[0107]　ユーザーが受信機９２０Ａ、９２０Ｂと送信機９０２Ａ、９０２Ｂとの間の経路
を遮るように見える場合があるとき、ＲＦ波は、受信機９２０Ａ、９２０Ｂに対し線形方
向に容易に照準合わせされない場合がある。しかし、受信機９２０Ａ、９２０Ｂから生成
される短い信号は、用いられるアンテナ素子のタイプについて無指向性とすることができ
、これらの信号は、送信機９０２Ａ、９０２Ｂに到達するまで、壁９４４Ａ、９４４Ｂに
わたって跳ね返ることができる。ホットスポット９４４Ａ、９４４Ｂは、ＲＦ信号波を反
射する部屋内の任意のアイテムとすることができる。例えば、壁上の大きな金属の時計を
用いて、ＲＦ波をユーザーの携帯電話に反射することができる。
【００８７】
[0108]　送信機におけるマイクロコントローラーは、受信機から受信した信号に基づいて
、各アンテナから送信される信号を調整する。調整は、受信機から受信した信号位相の共
役を形成することと、アンテナ素子の組み込まれた位相を考慮に入れた、送信アンテナ位
相の更なる調整を含むことができる。アンテナ素子は、所与の方向にエネルギーをステア
リングするように同時に制御することができる。送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、部屋をス
キャンし、ホットスポット９４４Ａ、９４４Ｂを探すことができる。較正が行われると、
送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、最も効果的な経路とすることができる経路を辿るチャネル
におけるＲＦ波に焦点を当てることができる。その後、ＲＦ信号９４２Ａ、９４２Ｂは、
ユーザーおよび家具等の障害物を回避しながら、第１の電子デバイスにおけるエネルギー
ポケットおよび第２の電子デバイスにおける別のエネルギーポケットを形成することがで
きる。
【００８８】
[0109]　サービスエリア、すなわち、図９Ａおよび図９Ｂにおける部屋をスキャンすると
き、送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、様々な方法を用いることができる。説明的な例として
、ただし、用いることができる可能な方法を制限することなく、送信機９０２Ａ、９０２
Ｂは、受信機から到来する信号の位相および振幅を検出し、これらを用いて、例えば、こ
れらの共役を計算し、送信時にこれらを適用することによって、送信位相および大きさの
組を形成することができる。別の説明的な例として、送信機は、後続の送信において、送
信アンテナの全ての取り得る位相を一度に１つずつ適用し、受信機９２０Ａ、９２０Ｂか
らの信号に関連する情報を観測することによって各組合せにより形成されるエネルギーポ
ケットの強度を検出することができる。次に、送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、この較正を
周期的に繰り返す。いくつかの実施態様において、送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、全ての
可能な位相を探索する必要がなく、以前の較正値に基づいて強力なエネルギーポケットを
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生成する可能性がより高い位相の組内を探索することができる。更に別の説明的な例では
、送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、アンテナのための送信位相のプリセット値を用いて、部
屋内の異なる位置に向けられたエネルギーポケットを形成することができる。送信機は、
例えば、後続の送信におけるアンテナのためのプリセット位相値を用いることによって、
部屋内の物理的空間を上から下および左から右にスキャンすることができる。次に、送信
機９０２Ａ、９０２Ｂは、受信機９２０ａ、９２０ｂからの信号を観測することによって
、受信機９２０ａ、９２０ｂの周りの最も強力なエネルギーポケットを結果として生成す
る位相値を検出する。本明細書において記載される実施形態の範囲または趣旨から逸脱す
ることなく用いることができるヒートマッピングのためのサービスエリアを操作するため
の他の可能な方法が存在することを理解されるべきである。いずれの方法が用いられよう
と、スキャン結果は、サービスエリア（例えば、部屋、店）のヒートマップであり、そこ
から、送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、受信機の周りのエネルギーポケットを最大にするた
めに送信アンテナのために用いる最良の位相および大きさの値を示すホットスポットを特
定することができる。
【００８９】
[0110]　送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）接続を用いて受
信機９２０Ａ、９２０Ｂの位置を決定することができ、ＲＦ帯域の異なる重複しない部分
を用いて、異なる受信機９２０Ａ、９２０Ｂに対しＲＦ波をチャネル設定することができ
る。いくつかの実施態様では、送信機９０２Ａ、９０２Ｂは、部屋のスキャンを行って、
受信機９２０Ａ、９２０Ｂの位置を判断することができ、重複しないＲＦ送信帯域によっ
て、互いに直交するエネルギーポケットを形成する。複数のエネルギーポケットを用いて
エネルギーを受信機に向けることは、いくつかの代替的な電力伝送方法よりも本質的に安
全であり得る。なぜなら、いずれの単一の送信もあまり強力ではない一方、受信機におい
て受信される合計の電力伝送信号は強力であるためである。
【００９０】
Ｈ．例示的なシステム実施形態
[0111]　図１０Ａは、１つの送信機１００２Ａおよび少なくとも２つ以上の受信機１０２
０Ａを含むことができる複数ポケット形成１０００Ａを用いたワイヤレス電力伝送を示す
。受信機１０２０Ａは送信機１００２Ａと通信することができ、これについては図１１に
おいて更に説明される。送信機１００２Ａが受信機１０２０Ａを識別し、位置特定すると
、受信機１０２０Ａから到来する利得および位相を知ることによって、チャネルまたは経
路を確立することができる。送信機１００２Ａは、２つのアンテナ素子の最小値を用いる
ことによって、３次元空間において収束することができる制御されたＲＦ波１０４２Ａの
送信を開始することができる。これらのＲＦ波１０４２Ａは、適切な圧電材料を用いて、
外部電源および局部発振器チップを用いて生成することができる。ＲＦ波１０４２Ａは、
ＲＦＩＣによって制御することができ、ＲＦＩＣは、アンテナ素子が強め合う干渉パター
ンおよび弱め合う干渉パターンを形成する（ポケット形成）ための入力としての役割を果
たすことができるＲＦ信号の位相および／または相対的な大きさを調整するための専用チ
ップを含むことができる。ポケット形成は、干渉を利用してアンテナ素子の指向性を変更
することができ、ここで、強め合う干渉はエネルギーポケット１０６０Ａを生成し、弱め
合う干渉は送信ヌルを生成する。次に、受信機１０２０Ａは、電子デバイス、例えば、ラ
ップトップコンピューター１０６２Ａおよびスマートフォン１０５２Ａを充電するかまた
はこれに電源供給し、これによりワイヤレス電力伝送を効率的に提供するためにポケット
形成によって生成されたエネルギーポケット１０６０Ａを利用することができる。
【００９１】
[0112]　送信機１００２Ａの各アンテナから各受信機１０２０Ａへの位相および利得を計
算することによって複数ポケット形成１０００Ａを達成することができる。送信機１００
２Ａからのアンテナ素子によって受信機１０２０Ａからのアンテナ素子まで複数の経路を
生成することができるため、計算は独立して行うことができる。
【００９２】
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Ｉ．例示的なシステム実施形態
[0113]　図１０Ｂは、複数アダプティブポケット形成１０００Ｂの例示的な説明である。
この実施形態において、ユーザーは、部屋の中にいる場合があり、手に電子デバイスを保
持している場合がある。この事例では、電子デバイスはタブレット１０６４Ｂとすること
ができる。更に、スマートフォン１０５２Ｂは、部屋の中の家具の上にあることができる
。タブレット１０６４Ｂおよびスマートフォン１０５２Ｂは、各電子デバイスに組み込ま
れるか、またはタブレット１０６４Ｂおよびスマートフォン１０５２Ｂに接続された別個
のアダプタとしての受信機を含むことができる。受信機は、図１１に記載される全てのコ
ンポーネントを含むことができる。送信機１００２Ｂは、ユーザーのすぐ後ろの部屋の壁
のうちの１つに掛かっている場合がある。送信機１００２Ｂも、図１１に記載される全て
のコンポーネントを含むことができる。ユーザーが受信機と送信機１００２Ｂとの間の経
路を遮るように見える場合があるとき、ＲＦ波１０４２Ｂは、各受信機に対し視線内で容
易に照準合わせされない場合がある。しかし、受信機から生成される短い信号は、用いら
れるアンテナ素子のタイプについて無指向性とすることができ、これらの信号は、送信機
１００２Ｂを見つけるまで、壁にわたって跳ね返ることができる。ほぼ即時に、送信機１
００２Ｂ内に存在するマイクロコントローラーは、各受信機によって送信される受信信号
に基づいて、利得および位相を調整し、「弱め合う干渉」と呼ばれる、電力伝送波が互い
から減算されるように共に合わさり、その位置に集中するエネルギーを減衰させる干渉と
は対照的に、電力伝送波が共に合わさり、その位置に集中するエネルギーを強化させるよ
うに電力伝送波の収束を形成し、受信機から受信した信号位相の共役を形成し、アンテナ
素子の組み込まれた位相を考慮に入れた、送信アンテナ位相の更なる調整を行うことによ
って、送信信号を再較正することができる。較正が行われると、送信機１００２Ｂは、最
も効率的な経路を辿るＲＦ波に焦点を当てることができる。その後、ユーザーおよび家具
等の障害物を考慮に入れながら、タブレット１０６４Ｂにおいてエネルギーポケット１０
６０Ｂを形成し、スマートフォン１０５２Ｂにおいて別のエネルギーポケット１０６０Ｂ
を形成することができる。上記特性は、各エネルギーポケットに沿った送信があまり強力
でないため、複数ポケット形成１０００Ｂを用いたワイヤレス電力伝送が、本質的に安全
とすることができるという点、およびＲＦ送信が通常、生体組織から反射し、貫通しない
という点で有利とすることができる。
【００９３】
[0114]　送信機１００２Ｂが受信機を識別し、位置特定すると、受信機から到来する利得
および位相を知ることによって、チャネルまたは経路を確立することができる。送信機１
００２Ｂは、２つのアンテナ素子の最小値を用いることによって、３次元空間において収
束することができる制御されたＲＦ波１０４２Ｂの送信を開始することができる。これら
のＲＦ波１０４２Ｂは、適切な圧電材料を用いて、外部電源および局部発振器チップを用
いて生成することができる。ＲＦ波１０４２Ｂは、ＲＦＩＣによって制御することができ
、ＲＦＩＣは、アンテナ素子が強め合う干渉パターンおよび弱め合う干渉パターンを形成
する（ポケット形成）ための入力としての役割を果たすことができるＲＦ信号の位相およ
び／または相対的な大きさを調整するための専用チップを含むことができる。ポケット形
成は、干渉を利用してアンテナ素子の指向性を変更することができ、ここで、強め合う干
渉はエネルギーポケットを生成し、弱め合う干渉は、特定の物理的位置においてヌルを生
成する。次に、受信機は、電子デバイス、例えば、ラップトップコンピューターおよびス
マートフォンを充電するかまたはこれに電源供給し、これによりワイヤレス電力伝送を効
率的に提供するためにポケット形成によって生成されたエネルギーポケットを利用するこ
とができる。
【００９４】
[0115]　送信機の各アンテナから各受信機への位相および利得を計算することによって複
数ポケット形成１０００Ｂを達成することができる。送信機からのアンテナ素子によって
、受信機からのアンテナ素子まで複数の経路を生成することができるため、計算は独立し
て行うことができる。
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【００９５】
[0116]　少なくとも２つのアンテナ素子の計算の例は、受信機からの信号の位相を決定し
、受信パラメーターの共役を送信のためのアンテナ素子に適用することを含むことができ
る。
【００９６】
[0117]　いくつかの実施形態では、２つ以上の受信機が異なる周波数において動作し、ワ
イヤレス電力伝送中の電力損失を回避することができる。これは、複数の組み込まれたア
ンテナ素子のアレイを送信機１００２Ｂに含めることによって達成することができる。１
つの実施形態では、アレイ内の各アンテナによって単一の周波数を送信することができる
。他の実施形態では、アレイ内のアンテナのうちのいくつかを用いて、異なる周波数で送
信することができる。例えば、アレイ内のアンテナの１／２は２．４ＧＨｚで動作するこ
とができ、他方の１／２は５．８ＧＨｚで動作することができる。別の例では、アレイ内
のアンテナの１／３は９００ＭＨｚで動作することができ、別の１／３は２．４ＧＨｚで
動作することができ、アレイ内の残りのアンテナは５．８ＧＨｚで動作することができる
。
【００９７】
[0118]　別の実施形態では、アンテナ素子の各アレイは、ワイヤレス電力伝送中に１つ以
上のアンテナ素子に仮想的に分割することができ、ここで、アレイ内のアンテナ素子の各
組は、異なる周波数で送信することができる。例えば、送信機のアンテナ素子は、２．４
ＧＨｚで電力伝送信号を送信することができるが、受信機の対応するアンテナ素子は、５
．８ＧＨｚで電力伝送信号を受信するように構成することができる。この例において、送
信機のプロセッサは、送信機のアンテナ素子を調整して、アレイ内のアンテナ素子を、独
立して供給することができる複数のパッチに仮想的にまたは論理的に分割することができ
る。結果として、アンテナ素子のアレイの１／４は、受信機に必要な５．８ＧＨｚで送信
可能とすることができる一方、アンテナ素子の別の組は、２．４ＧＨｚで送信することが
できる。したがって、アンテナ素子のアレイを仮想的に分割することによって、受信機に
結合された電子デバイスは、ワイヤレス電力伝送を受信し続けることができる。上記は、
例えば、アンテナ素子の１つの組が約２．４ＧＨｚで送信することができ、他のアンテナ
素子が５．８ＧＨｚで送信することができ、このため、異なる周波数で動作する受信機と
共に機能するときに所与のアレイにおける複数のアンテナ素子を調整することができるこ
とに起因して、有利とすることができる。この例において、アレイはアンテナ素子の等し
い組（例えば、４つのアンテナ素子）に分割されるが、アレイは、異なる量のアンテナ素
子の組に分割されてもよい。代替的な実施形態では、各アンテナ素子は、選択周波数間で
交互に切り替えることができる。
【００９８】
[0119]　ワイヤレス電力伝送の効率および（ポケット形成を用いて）送達することができ
る電力量は、所与の受信機および送信機システムにおいて用いられるアンテナ素子１００
６の総数の関数とすることができる。例えば、約４．５７メートル（15ft）で約１ワット
を送達するために、受信機は、約８０個のアンテナ素子を含むことができる一方、送信機
は約２５６個のアンテナ素子を含むことができる。別の同一のワイヤレス電力伝送システ
ム（約４．５７メートル（15ft）で約１ワット）は、約４０個のアンテナ素子を有する受
信機と、約５１２個のアンテナ素子を有する送信機とを備えることができる。受信機にお
けるアンテナ素子の数を半分に低減することは、送信機におけるアンテナ素子の数を２倍
にすることを必要とする。いくつかの実施形態では、システム規模の展開において、送信
機の数が受信機よりもはるかに少ないので、コストに起因して、受信機におけるよりも送
信機におけるアンテナ素子の数を多くすることが有利である場合がある。一方、送信機１
００２Ｂに少なくとも２つのアンテナ素子がある限り、例えば、送信機よりも受信機によ
り多くのアンテナ素子を配置することによって、反対のことが達成され得る。
【００９９】
ＩＩ．ワイヤレス電力ソフトウェア管理システム
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Ａ．ワイヤレス電力ネットワークにおけるワイヤレス電力受信機のスマート登録のための
システムおよび方法
[0120]　図１１は、実施形態による、ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２を用い
たワイヤレス電力システム１１００を示す。ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２
は、プロセッサに結合されたランダムアクセスメモリ（RAM）（図示せず）等のコンピュ
ーター可読媒体を有するプロセッサを含むことができる。プロセッサの例は、数ある中で
も、マイクロプロセッサ、特定用途向け集積回路（ASIC）、およびフィールドプログラマ
ブルオブジェクトアレイ（FPOA）を含むことができる。
【０１００】
[0121]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２は、３Ｄ空間において顧客デバイス
１１０６を充電するかまたはこれに電力供給するためのワイヤレス電力受信機１１０４に
収束することができる電力伝送信号として動作する制御されたＲＦ波を送信することがで
きる。例示的な実施形態は、電力伝送信号としてのＲＦ波の使用を述べているが、電力伝
送信号は、送信されたエネルギーを電力に変換するワイヤレス電力受信機にエネルギーを
送信するための任意の数の代替え的なまたは更なる技法を含むことができる。これらのＲ
Ｆ波を、位相および／または想定的な振幅調整を通じて制御し、強め合う干渉パターンお
よび弱め合う干渉パターンを形成する（ポケット形成）することができる。エネルギーポ
ケットは、強め合う干渉パターンにおいて形成することができ、３次元形状をとることが
できるのに対し、強め合う干渉パターンの外側にヌル空間が存在することができる。
【０１０１】
[0122]　ワイヤレス電力受信機１１０４は顧客デバイス１１０６とペアリングすることが
できるか、または顧客デバイス１１０６内に組み込むことができる。顧客デバイス１１０
６の例は、数ある中でも、ラップトップコンピューター、モバイルデバイス、スマートフ
ォン、タブレット、音楽プレーヤーおよび玩具を含むことができる。ワイヤレス電力送信
機マネージャー１１０２は、ワイヤレス電力受信機１１０４が、ワイヤレス電力送信機マ
ネージャー１１０２に対し、システム１１００内のいかなる他のワイヤレス電力送信機マ
ネージャー１１０２よりも近いか否かを検出する目的で、ワイヤレス電力受信機１１０４
によって放出されたアドバタイズメントから顧客デバイスの信号強度を受信することがで
きる。
【０１０２】
[0123]　顧客デバイス１１０６は、グラフィカルユーザーインターフェース１１１２（GU
I）を含むことができる。グラフィカルユーザーインターフェース１１１２（GUI）は、ワ
イヤレス電力受信機１１０４がグラフィカルユーザーインターフェース１１１２（GUI）
とペアリングされているか否かを検出する目的で、ワイヤレス電力受信機１１０４によっ
て放出されるアドバタイズメントから顧客デバイスの信号強度を受信することができる。
【０１０３】
[0124]　この実施形態のいくつかの態様によれば、ワイヤレス電力送信機マネージャー１
１０２はデバイスデータベース１１１６を含むことができ、ここで、デバイスデータベー
ス１１１６は、数ある中でも、汎用一意識別子（UUID）、シリアル番号、信号強度、ペア
リングされたパートナーデバイスの識別情報、顧客デバイスの電力スケジュールおよびマ
ニュアルオーバーライド；顧客デバイスの過去のおよび現在の動作ステータス、電池レベ
ルおよび充電ステータス、ハードウェア値測定、障害、エラーおよび大きなイベント；名
称、顧客の認証または権限付与名、およびシステムを実行する構成の詳細等の、全てのネ
ットワークデバイスに関する情報を記憶することができる。デバイスデータベース１１１
６は、数ある中でも、ワイヤレス電力送信機マネージャー、ワイヤレス電力受信機、エン
ドユーザーハンドヘルドデバイスおよびサーバー等の全てのシステムデバイスに関する情
報も記憶することができる。
【０１０４】
[0125]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２の制御下で、ワイヤレス電力システ
ム１１００は、９．１４メートル（30ft）までの範囲で電力を送信することができる。



(29) JP 6653328 B2 2020.2.26

10

20

30

40

50

【０１０５】
[0126]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２は、ワイヤレス電力受信機の電力レ
コードに対する制御を用いて、特定のワイヤレス電力受信機１１０４への電力の送信を可
能にすることができる。１つの実施形態では、ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０
２は、デバイスデータベース１１１６内のワイヤレス電力受信機の電力レコードを制御す
るために２つの条件を満たす必要がある場合がある。すなわち、顧客デバイスの信号強度
閾値が、全ての他のワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２によって測定される信号
強度の５０％よりも大幅に大きくなくてはならず（例えば、５５％）、かつ、最小時間量
にわたって５０％よりも大幅に大きいままでなくてはならない。
【０１０６】
[0127]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２は、ワイヤレス電力受信機１１０４
との通信リンク１１０８および顧客デバイスのグラフィカルユーザーインターフェース（
GUI）との制御リンク１１１０を確立するために、限定ではないが、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ
（登録商標）低エネルギー（BLE）を用いることができる。ワイヤレス電力送信機マネー
ジャー１１０２は、制御リンク１１１０を用いて、顧客デバイスのグラフィカルユーザー
インターフェース（GUI）からコマンドを受信し、ペアリング情報を受信することができ
る。
【０１０７】
[0128]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２は、顧客デバイス１１０６を追跡す
るためのアンテナマネージャーソフトウェア１１１４を含むことができる。アンテナマネ
ージャーソフトウェア１１１４は、リアルタイムテレメトリを用いて、顧客デバイス１１
０６において受信される電力状態を読み出すことができる。
【０１０８】
[0129]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１１０２は、システム内の全ての動きに関す
る情報を含むワイヤレスエネルギーエリアモデルを生じさせることができる。この情報は
、デバイスデータベース１１１６に記憶することができる。
【０１０９】
[0130]　他の状況では、複数のおよび様々な顧客デバイス１１０６に電力供給するための
複数のワイヤレス電力送信機マネージャー２９０２および／または複数のワイヤレス電力
受信機１１０４が存在することができる。
【０１１０】
[0131]　図１２は、別の実施形態による、ワイヤレス電力ネットワーク内のワイヤレス電
力受信機のスマート登録１２００のためのシステムアーキテクチャを示す。
【０１１１】
[0132]　ワイヤレス電力ネットワークにおいて、１つ以上のワイヤレス電力送信機マネー
ジャーおよび／または１つ以上のワイヤレス電力受信機を、様々な顧客デバイスに電力供
給するために用いることができる。
【０１１２】
[0133]　ワイヤレス電力ネットワークにおける各ワイヤレス電力デバイスは、汎用一意識
別子（UUID）を含むことができる。ワイヤレス電力デバイスの例は、数ある中でも、ワイ
ヤレス電力送信機マネージャーと、ワイヤレス電力受信機と、エンドユーザーハンドヘル
ドまたはモバイルデバイスと、サーバーとを含むことができる。
【０１１３】
[0134]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２は、プロセッサに結合されたランダ
ムアクセスメモリ（RAM）（図示せず）等のコンピューター可読媒体を有するプロセッサ
を含むことができる。プロセッサの例は、数ある中でも、マイクロプロセッサと、特定用
途向け集積回路（ASIC）と、フィールドプログラマブルオブジェクトアレイ（FPOA）とを
含むことができる。
【０１１４】
[0135]　この実施形態のいくつかの態様によれば、顧客によって購入される各ワイヤレス
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電力デバイスは、購入時に登録することができるか、またはエネルギードメインサービス
１２１４に通信する、アクセス可能なパブリックウェブページまたはスマートデバイスア
プリケーションを用いて顧客によって後に登録することができる。デバイスは、エネルギ
ードメインサービス１２１４に記憶されたレジストリを介してワイヤレス電力ネットワー
クに登録することができる。
【０１１５】
[0136]　エネルギードメインサービス１２１４は、１つ以上のクラウドベースのサーバー
とすることができ、各クラウドベースのサーバーは、顧客によって購入されたワイヤレス
電力デバイスごとにレジストリを記憶することができるデータベースを含むことができる
。クラウドベースのサーバーは、例えば、ＭｙＳＱＬ、ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ、ＳＱＬｉ
ｔｅ、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＳＱＬサーバー、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ａｃｃｅｓｓ、Ｏｒ
ａｃｌｅ、ＳＡＰ、ｄＢＡＳＥ、ＦｏｘＰｒｏ、ＩＢＭ　ＤＢ２、ＬｉｂｒｅＯｆｆｉｃ
ｅ　Ｂａｓｅ、ＦｉｌｅＭａｋｅｒ　Ｐｒｏ、および／またはデータの集合を編成するこ
とができる任意の他のタイプのデータベース等の、当該技術分野において既知のデータベ
ース管理システム（DBMS）を通じて実施することができる。レジストリは、数ある中でも
、顧客名、顧客のクレジットカード、Ｐａｙ　Ｐａｌアカウント、または任意の他の支払
い方法、アドレス、およびワイヤレス電力デバイスのＵＵＩＤを含むことができる。レジ
ストリは、ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２が、事業用であるか、商用である
か、市町村用であるか、政府用であるか、軍用であるか、または自宅用であるかを示すこ
とができる。レジストリは、ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２ごとに、その用
途に応じて、異なるアクセスポリシーを含むこともでき、例えば、ワイヤレス電力送信機
マネージャー１２０２が事業用である場合、顧客は電力転送が料金を請求されるか否かを
定義する必要がある場合がある。
【０１１６】
[0137]　この実施形態の異なる態様において、ワイヤレス電力受信機１２０４は、ワイヤ
レス電力送信機マネージャー１２０２の汎用一意識別子（UUID）を記憶するための不揮発
性メモリを含むことができる。不揮発性メモリの例は、数ある中でも、リードオンリーメ
モリ、フラッシュメモリ、強誘電体ＲＡＭ（F-RAM）ハードディスク、フロッピーディス
クおよび光ディスクを含むことができる。ワイヤレス電力受信機１２０４は、顧客デバイ
ス１２０６とペアリングすることができるか、または顧客デバイス１２０６内に埋め込む
ことができる。顧客デバイス１２０６の例は、数ある中でも、ラップトップコンピュータ
ー、モバイルデバイス、スマートフォン、タブレット、音楽プレーヤーおよび玩具を含む
ことができる。顧客デバイス１２０６は、パブリックアプリケーションストアからダウン
ロードおよびインストールされたワイヤレス電力システムソフトウェアの一部として、グ
ラフィカルユーザーインターフェース１２０８（GUI）を含むことができる。
【０１１７】
[0138]　この実施形態のいくつかの態様によれば、ワイヤレス電力送信機マネージャー１
２０２はデバイスデータベース１２１０を含むことができ、ここで、デバイスデータベー
ス１２１０は、数ある中でも、汎用一意識別子（UUID）、シリアル番号、信号強度、ペア
リングされたパートナーデバイスの識別情報、顧客デバイスの電力スケジュールおよびマ
ニュアルオーバーライド；顧客デバイスの過去のおよび現在の動作ステータス、電池レベ
ルおよび充電ステータス、ハードウェア値測定、障害、エラーおよび大きなイベント；名
称、顧客の認証または権限付与名、およびシステムを実行する構成の詳細等の、全てのネ
ットワークデバイスに関する情報を記憶することができる。
【０１１８】
[0139]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２は、９．１４メートル（30ft）まで
の範囲で電力を送信することができる。
【０１１９】
[0140]　この実施形態のいくつかの態様によれば、ワイヤレス電力送信機マネージャー１
２０２は、ワイヤレス電力受信機１２０４がグラフィカルユーザーインターフェース１２
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０８（GUI）とペアリングされているか否かを検出する目的で、グラフィカルユーザーイ
ンターフェース１２０８（GUI）によって放出されるアドバタイズメントから顧客デバイ
スの信号強度を受信することができる。ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２は、
ワイヤレス電力受信機１２０４が、ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２に対し、
ワイヤレス電力ネットワーク内のいかなる他のワイヤレス電力送信機マネージャー１２０
２よりも近いか否かを、ワイヤレス電力システム１２００における各デバイスデータベー
スレコードの解析を通じて検出することもできる。各レコードは、各ワイヤレス電力受信
機１２０４のリスト、およびワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２に対する、ワイ
ヤレス電力送信機マネージャー１２０２によって検出されるそのワイヤレス電力受信機の
信号強度を含むことができる。次に、ワイヤレス電力受信機１２０４をワイヤレス電力送
信機マネージャー１２０２に割り当てることができ、ワイヤレス電力送信機マネージャー
１２０２は、ワイヤレス電力受信機１２０４が別のワイヤレス電力送信機マネージャー１
２０２により近い新たな位置に動くまで、分散システムデバイスデータベース１２１０に
おけるワイヤレス電力受信機のレコードを変更するための排他的制御および権限を有する
ことができる。ワイヤレス電力受信機１２０４が、別のワイヤレス電力送信機マネージャ
ー１２０２により近い新たな位置に変更する場合、ワイヤレス電力送信機マネージャー１
２０２は、（ワイヤレス電力受信機１２０４に対する制御を用いて）自身のＵＵＩＤを用
いてワイヤレス電力受信機のレコードを更新することができる。
【０１２０】
[0141]　ワイヤレス電力受信機１２０４がワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２を
用いて充電することを試行する場合、ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２は、エ
ネルギードメインサービス１２１４を用いて、自身がワイヤレス電力受信機１２０４に電
力を送信する権限を付与されているか否かを検証することができる。したがって、ワイヤ
レス電力送信機マネージャー１２０２は、ワイヤレス電力受信機１２０４との通信接続を
確立して、自身の汎用一意識別子（UUID）を要求することができる。ワイヤレス電力受信
機１２０４は、ＵＵＩＤをワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２に送信することが
できる。ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２は、エネルギードメインサービス１
２１４との通信接続を確立することができ、次に、自身のＵＵＩＤおよびワイヤレス電力
受信機１２０４のＵＵＩＤを、インターネットクラウド１２１２を通じてエネルギードメ
インサービス１２１４に送信する。ここで、インターネットクラウド１２１２は、数ある
中でも、例えば、イントラネット、ローカルエリアネットワーク（LAN）、仮想プライベ
ートネットワーク（VPN）、広域ネットワーク（WAN）およびインターネット等の、コンピ
ューター間の任意の適切な接続とすることができる。エネルギードメインサービス１２１
４は、ワイヤレス電力送信機のＵＵＩＤおよびワイヤレス電力受信機１２０４のＵＵＩＤ
を受信すると、ＵＵＩＤを用いてワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２のためのレ
ジストリを調査することができる。レジストリは、ワイヤレス電力送信機マネージャー１
２０２のためのアクセスポリシーを含むことができる。エネルギードメインサービス１２
１４は、アクセスポリシーを通じて、ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２が、電
力を受信するために支払いを行う必要があるか否かを決定することができる。ワイヤレス
電力送信機マネージャー１２０２のアクセスポリシーが、ＵＵＩＤを有するワイヤレス電
力受信機１２０４が電力を受信するために支払いを行う必要があることを述べる場合、エ
ネルギードメインサービス１２１４は、クレジットカード、Ｐａｙ　Ｐａｌまたは他の支
払い方法がワイヤレス電力受信機１２０４のレジストリ内で示され得るか否かを検出する
ことができる。支払い方法がワイヤレス電力受信機１２０４に関連付けられている場合、
エネルギードメインサービス１２１４は、ワイヤレス電力受信機１２０４への電力転送に
権限付与するメッセージをワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２に送信することが
できる。ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２は、ワイヤレス電力受信機の所有者
の後続の課金のために、エネルギー消費統計をエネルギードメインサービス１２１４に報
告することができる。エネルギー消費統計は、デバイスデータベース１２１０に記憶する
ことができ、エネルギードメインサービス１２１４に送信し、ワイヤレス電力受信機のレ
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ジストリに保存することもできる。
【０１２１】
[0142]　支払い方法がワイヤレス電力受信機１２０４に関連付けられていない場合、エネ
ルギードメインサービス１２１４は、ワイヤレス電力受信機１２０４への電力転送を拒否
するメッセージをワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２に送信することができる。
【０１２２】
[0143]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２のアクセスポリシーが、あるワイヤ
レス電力受信機１２０４に料金請求が適用されないことを述べる場合、エネルギードメイ
ンサービス１２１４は、ワイヤレス電力受信機１２０４がワイヤレス電力送信機マネージ
ャー１２０２から電力を受信することを許可されているか否かを確認することができる。
ワイヤレス電力受信機１２０４が、ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２から電力
を受信することを許可されている場合、エネルギードメインサービス１２１４は、ワイヤ
レス電力受信機１２０４への電力転送の権限を付与するメッセージをワイヤレス電力送信
機マネージャー１２０２に送信することができる。そうでない場合、エネルギードメイン
サービス１２１４は、ワイヤレス電力受信機１２０４への電力転送を拒否するメッセージ
をワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２に送信することができる。
【０１２３】
[0144]　この実施形態のいくつかの態様によれば、顧客は、ＧＵＩデバイスを通じて、い
ずれのワイヤレス電力受信機１２０４がワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２から
電荷を受信することができるかを選択することが可能であり得る。ＧＵＩデバイスにおい
て、顧客は、ワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２の近くの各ワイヤレス電力受信
機１２０４を視覚化することが可能であり得、次に、顧客は、いずれのワイヤレス電力受
信機１２０４がワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２から電荷を受信することを許
可されるかを選択することができる。この情報は、デバイスデータベース１２１０に記憶
することができ、エネルギードメインサービス１２１４に送信することもできる。
【０１２４】
[0145]　この実施形態の異なる態様において、ワイヤレス電力システムを所有する営利事
業所または小売事業所の経営者または事務員は、ＧＵＩデバイスを通じて、ワイヤレス電
力受信機１２０４の電力範囲内の１つ以上のワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２
から電力を受信するためのワイヤレス電力受信機１２０４を選択可能であり得る。経営者
または事務員によって、事業所における事前に権限付与されたワイヤレス電力受信機１２
０４を顧客に与えることができる。ワイヤレス電力受信機１２０４は、顧客のデバイスに
取り付けることができる。経営者または事務員は、ＧＵＩデバイスに、顧客の支払い方法
（数ある中でも、クレジットカード、Pay Pal、現金）を指定することができる。即時に
、事業所に属するワイヤレス電力送信機マネージャー１２０２は、事前に権限付与された
ワイヤレス電力受信機１２０４に取り付けられた顧客デバイスへの電力の送信を開始する
ことができる。提供される電力に対して、事業所の代わりに顧客が課金され得る。また、
ＧＵＩデバイスにおいて、経営者または事務員は、ワイヤレス電力受信機１２０４によっ
て受信された電力および受信された電力に対する課金量を可視化することが可能であり得
る。この情報を、分散システムデバイスデータベース１２１０に記憶することができ、エ
ネルギードメインサービス１２１４に送信することもできる。
【０１２５】
[0146]　図１３は、更なる実施形態による、ワイヤレス電力ネットワーク内のワイヤレス
電力受信機のスマート登録１３００のための方法のフローチャートである。
【０１２６】
[0147]　ワイヤレス電力ネットワークにおいて、１つ以上のワイヤレス電力送信機マネー
ジャーおよび／または１つ以上のワイヤレス電力受信機を、様々な顧客デバイスに電力供
給するために用いることができる。ワイヤレス電力ネットワークにおける各ワイヤレス電
力デバイスは、汎用一意識別子（UUID）を含むことができる。ワイヤレス電力デバイスの
例は、数ある中でも、ワイヤレス電力送信機マネージャー、ワイヤレス電力受信機、エン
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ドユーザーハンドヘルドまたはモバイルデバイス、およびサーバーを含むことができる。
【０１２７】
[0148]　本方法は、ステップ１３０２において、ワイヤレス電力送信機マネージャーが顧
客デバイスを検出するときに開始することができる。顧客デバイスをワイヤレス電力受信
機とペアリングすることができるか、またはワイヤレス電力受信機を顧客デバイスに組み
込むことができる。顧客デバイスの例は、スマートフォン、モバイルデバイス、タブレッ
ト、音楽プレーヤー、玩具等を同時に含むことができる。顧客デバイスは、パブリックア
プリケーションストアからダウンロードおよびインストールされるワイヤレス電力システ
ムソフトウェアの一部としてグラフィカルユーザーインターフェース（GUI）を含むこと
ができる。
【０１２８】
[0149]　ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ワイヤレス電力受信機がグラフィカルユ
ーザーインターフェース（GUI）とペアリングされているか否かを検出する目的で、グラ
フィカルユーザーインターフェース（GUI）によって放出されるアドバタイズメントから
顧客デバイスの信号強度を受信することができる。ワイヤレス電力送信機マネージャーは
、ワイヤレス電力受信機が、ワイヤレス電力送信機マネージャーに対し、ワイヤレス電力
ネットワーク内のいかなる他のワイヤレス電力送信機マネージャーよりも近いか否かを、
ワイヤレス電力システムにおける各デバイスデータベースレコードの解析を通じて検出す
ることもできる。各レコードは、各ワイヤレス電力受信機のリスト、およびワイヤレス電
力送信機マネージャーに対する、ワイヤレス電力送信機マネージャーによって検出される
そのワイヤレス電力受信機の信号強度を含むことができる。次に、ワイヤレス電力受信機
をワイヤレス電力送信機マネージャーに割り当てることができ、ワイヤレス電力送信機マ
ネージャーは、ワイヤレス電力受信機が別のワイヤレス電力送信機マネージャーにより近
い新たな位置に動くまで、分散システムデバイスデータベースにおけるワイヤレス電力受
信機のレコードを変更するための排他的制御および権限を有することができる。
【０１２９】
[0150]　この実施形態のいくつかの態様によれば、デバイスデータベースは、数ある中で
も、汎用一意識別子（UUID）、シリアル番号、信号強度、ペアリングされたパートナーデ
バイスの識別情報、顧客デバイスの電力スケジュールおよびマニュアルオーバーライド；
顧客デバイスの過去のおよび現在の動作ステータス、電池レベルおよび充電ステータス、
ハードウェア値測定、障害、エラーおよび大きなイベント；名称、顧客の認証または権限
付与名、およびシステムを実行する構成の詳細等の、全てのネットワークデバイスに関す
る情報を記憶することができる。
【０１３０】
[0151]　ワイヤレス電力送信機マネージャーは、電荷を受信する範囲内にあることを示す
ワイヤレス電力受信機との通信接続を確立することができる。ワイヤレス電力送信機マネ
ージャーは、９．１４メートル（30ft）までの範囲で電力を送信することができる。
【０１３１】
[0152]　ワイヤレス電力受信機がワイヤレス電力送信機マネージャーから電荷を取得する
ことを試行する場合、ワイヤレス電力送信機マネージャーは、エネルギードメインサービ
スを用いて、自身がワイヤレス電力受信機に電力を送信する権限を付与されているか否か
を検証することができる。したがって、ワイヤレス電力送信機は、ワイヤレス電力受信機
との通信接続を確立して、自身の汎用一意識別子（UUID）を要求することができる。ワイ
ヤレス電力受信機は、ＵＵＩＤをワイヤレス電力送信機マネージャーに送信することがで
きる。ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ステップ１９０４において、ワイヤレス電
力受信機ＵＵＩＤを読み出すことができる。
【０１３２】
[0153]　エネルギードメインサービスは、１つ以上のクラウドベースのサーバーとするこ
とができ、各クラウドベースのサーバーは、顧客によって購入されたワイヤレス電力デバ
イスごとにレジストリを記憶することができるデータベースを含むことができる。クラウ
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ドベースのサーバーは、例えば、ＭｙＳＱＬ、ＰｏｓｔｇｒｅＳＱＬ、ＳＱＬｉｔｅ、Ｍ
ｉｃｒｏｓｏｆｔ　ＳＱＬサーバー、Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　Ａｃｃｅｓｓ、Ｏｒａｃｌｅ
、ＳＡＰ、ｄＢＡＳＥ、ＦｏｘＰｒｏ、ＩＢＭ　ＤＢ２、ＬｉｂｒｅＯｆｆｉｃｅ　Ｂａ
ｓｅ、ＦｉｌｅＭａｋｅｒ　Ｐｒｏ、および／またはデータの集合を編成することができ
る任意の他のタイプのデータベース等の、当該技術分野において既知のデータベース管理
システム（DBMS）を通じて実施することができる。レジストリは、数ある中でも、顧客名
、顧客のクレジットカード、アドレス、およびワイヤレス電力デバイスのＵＵＩＤを含む
ことができる。レジストリは、ワイヤレス電力送信機マネージャーが、事業用であるか、
商用であるか、市町村用であるか、政府用であるか、軍用であるか、または自宅用である
かを示すことができる。レジストリは、ワイヤレス電力送信機マネージャーごとに、その
用途に応じて、異なるアクセスポリシーを含むこともでき、例えば、ワイヤレス電力送信
機マネージャーが事業用である場合、顧客は電力転送が料金を請求されるか否かを定義す
る必要がある場合がある。
【０１３３】
[0154]　この実施形態のいくつかの態様によれば、顧客によって購入される各ワイヤレス
電力デバイスは、購入時に登録することができるか、またはエネルギードメインサービス
に通信する、アクセス可能なパブリックウェブページまたはスマートデバイスアプリケー
ションを用いて顧客によって後に登録することができる。
【０１３４】
[0155]　ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ステップ１３０６において、自身のＵＵ
ＩＤおよび更にワイヤレス電力受信機のＵＵＩＤを、インターネットクラウドを通じてエ
ネルギードメインサービスに送信する。インターネットクラウドは、数ある中でも、例え
ば、イントラネット、ローカルエリアネットワーク（LAN）、仮想プライベートネットワ
ーク（VPN）、広域ネットワーク（WAN）およびインターネット等の、コンピューター間の
任意の適切な接続とすることができる。
【０１３５】
[0156]　エネルギードメインサービスは、ステップ１３０８において、ＵＵＩＤを用いて
ワイヤレス電力送信機マネージャーのためのレジストリを調査することができる。レジス
トリは、ワイヤレス電力送信機マネージャーのためのアクセスポリシーを含むことができ
る。
【０１３６】
[0157]　エネルギードメインサービスは、ステップ１３１０において、アクセスポリシー
を通じて、ワイヤレス電力送信機マネージャーが、電力を受信するために支払いを行う必
要があるか否かを決定することができる。
【０１３７】
[0158]　ワイヤレス電力送信機マネージャーのアクセスポリシーが、ＵＵＩＤを有するワ
イヤレス電力受信機が電力を受信するために支払いを行う必要があることを述べる場合、
エネルギードメインサービスは、ステップ１３１２において、クレジットカード、Ｐａｙ
　Ｐａｌまたは他の支払い方法がワイヤレス電力受信機のレジストリ内で示され得るか否
かを検出することができる。
【０１３８】
[0159]　支払い方法がワイヤレス電力受信機レジストリに関連付けられている場合、エネ
ルギードメインサービスは、ステップ１３１４において、ワイヤレス電力受信機への電力
転送に権限付与するメッセージをワイヤレス電力送信機マネージャーに送信することがで
きる。
【０１３９】
[0160]　ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ステップ１３１６において、ワイヤレス
電力受信機の所有者の後続の課金のために、エネルギー消費統計をエネルギードメインサ
ービスに報告することができる。エネルギー消費統計は、デバイスデータベースに記憶す
ることができ、エネルギードメインサービスに送信し、ワイヤレス電力受信機のレジスト
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リに保存することもできる。
【０１４０】
[0161]　支払い方法がワイヤレス電力受信機に関連付けられていない場合、エネルギード
メインサービスは、ステップ１３１８において、ワイヤレス電力受信機への電力転送を拒
否するメッセージをワイヤレス電力送信機マネージャーに送信することができる。
【０１４１】
[0162]　そうではなく、ワイヤレス電力送信機マネージャーのアクセスポリシーが、ワイ
ヤレス電力送信機マネージャーから電力を取得することを試行している場合がある、ある
ワイヤレス電力受信機に料金請求が適用されないことを述べる場合、エネルギードメイン
サービスは、ステップ１３２０において、ワイヤレス電力受信機がワイヤレス電力送信機
マネージャーから電力を受信することを許可されているか否かを確認することができる。
【０１４２】
[0163]　ワイヤレス電力受信機が、ワイヤレス電力送信機マネージャーから電力を受信す
ることを許可されている場合、エネルギードメインサービスは、ステップ１３１４におい
て、ワイヤレス電力受信機への電力転送の権限を付与するメッセージをワイヤレス電力送
信機マネージャーに送信することができる。
【０１４３】
[0164]　ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ステップ１３１６において、エネルギー
消費統計をエネルギードメインサービスに報告することができる。エネルギー消費統計は
、デバイスデータベースに記憶することができ、エネルギードメインサービスに送信し、
ワイヤレス電力受信機のレジストリに保存することもできる。
【０１４４】
[0165]　そうではなく、ワイヤレス電力受信機が、ワイヤレス電力送信機から電力を受信
することを許可されていない場合、エネルギードメインサービスは、ステップ１３２２に
おいて、ワイヤレス電力受信機への電力転送を拒否するメッセージをワイヤレス電力送信
機マネージャーに送信することができる。
【０１４５】
[0166]　この実施形態のいくつかの態様によれば、顧客は、ＧＵＩデバイスを通じて、い
ずれのワイヤレス電力受信機がワイヤレス電力送信機マネージャーから電荷を受信するこ
とができるかを選択することが可能であり得る。ＧＵＩデバイスにおいて、顧客は、ワイ
ヤレス電力送信機マネージャーの近くの各ワイヤレス電力受信機を視覚化することが可能
であり得、次に、顧客は、いずれのワイヤレス電力受信機がワイヤレス電力送信機マネー
ジャーから電荷を受信することを許可されるかを選択することができる。この情報は、デ
バイスデータベースに記憶することができ、エネルギードメインサービスに送信すること
もできる。
【実施例】
【０１４６】
[0167]　実施例
[0168]　実施例＃１は、図１２に示すコンポーネントに類似のコンポーネントを有するワ
イヤレス電力ネットワークである。顧客は、自宅にワイヤレス電力送信機マネージャーを
有することができる。顧客は、フットボールの試合を見るために３人の友人を招く。３人
の友人のうちの２人が、自身の携帯電話とペアリングされたワイヤレス電力受信機カバー
を有する。双方のワイヤレス電力受信機がワイヤレス電力送信機マネージャーの範囲内に
あるとき、それらは、自身が電力を受信するための範囲内にあることを示すメッセージを
ワイヤレス電力送信機マネージャーから受信することができる。ワイヤレス電力受信機の
うちの１つが、ワイヤレス電力送信機マネージャーから電力を取得することを試行する場
合があるが、まず、ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ワイヤレス電力受信機が電力
を受信する権限を付与されているか否かを検証することができる。したがって、ワイヤレ
ス電力送信機マネージャーは、自身の独自のＵＵＩＤおよびワイヤレス電力受信機のＵＵ
ＩＤをエネルギードメインサービスに送信することができる。エネルギードメインサービ
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スは、ワイヤレス電力送信機マネージャーのためのアクセスポリシーを検証して、ワイヤ
レス電力送信機マネージャーを使用するために課金料金が適用されなくてはならないか否
かを判断することができる。ワイヤレス電力送信機マネージャーのためのアクセスポリシ
ーは、ワイヤレス電力送信機マネージャーを使用するために料金請求が適用されないこと
、および任意のワイヤレス電力受信機がそこから電荷を受信することができることを示す
ことができる。エネルギードメインサービスは、ワイヤレス電力受信機レジストリを検証
することができ、次に、エネルギードメインサービスは、ワイヤレス電力受信機に電力を
送信するようにワイヤレス電力送信機マネージャーに権限を付与することができる。
【０１４７】
[0169]　実施例＃２は、図１２に示されるコンポーネントに類似したコンポーネントを有
するワイヤレス電力ネットワークである。レストランは、ワイヤレス電力送信機マネージ
ャーを有することができる。レストラン内の顧客は、ワイヤレス電力受信機カバーを有す
る携帯電話を有する。顧客は、食事をしている間、自身の携帯電話を充電することを望む
場合がある。顧客は、ワイヤレス電力送信機マネージャーを使用して自身の携帯電話の充
電を試行し、ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ワイヤレス電力受信機が電力を受信
する権限を付与されているか否かを検証する必要がある場合がある。したがって、ワイヤ
レス電力送信機マネージャーは、自身の独自のＵＵＩＤおよびワイヤレス電力受信機ＵＵ
ＩＤをエネルギードメインサービスに送信することができる。エネルギードメインサービ
スは、ワイヤレス電力送信機マネージャーのためのアクセスポリシーを検証して、ワイヤ
レス電力送信機マネージャーを使用するために課金料金が適用されなくてはならないか否
かを判断することができる。ワイヤレス電力送信機マネージャーのためのアクセスポリシ
ーは、ワイヤレス電力送信機マネージャーを使用するために料金が適用されることを示す
ことができる。次に、エネルギードメインサービスは、ワイヤレス電力受信機レジストリ
を検証して、クレジットカードまたは他の方法等の支払い方法がワイヤレス電力受信機に
関連付けられているか否かを判断することができる。支払い方法がレジストリファイル上
にある場合、エネルギードメインサービスは、ワイヤレス電力受信機に電力を送信するよ
うにワイヤレス電力送信機マネージャーに権限付与することができる。ワイヤレス電力送
信機マネージャーは、ワイヤレス電力受信機に送信される電力量を追跡することができる
。この情報は、デバイスデータベースに記憶することができ、レストランの代わりに請求
書を生成するためにエネルギードメインサービスに送信することもできる。
【０１４８】
ＩＩＩ．複数の送信機からの電力転送の管理
Ａ．ワイヤレス電力送信機マネージャー間の通信を制御するシステムおよび方法
[0170]　図１４は、送信機通信遷移１４００を示す。本明細書において用いられるとき、
送信機通信遷移とは、実施形態による、ワイヤレス電力伝送システムにおける１つのワイ
ヤレス電力送信機と別のワイヤレス電力送信機との間での、ワイヤレス電力受信機との通
信の遷移を指す。送信機通信遷移に関与する通信は、片道通信、往復通信、および電力の
ワイヤレス転送のうちの１つ以上を含むことができる。１つの実施形態において、送信機
通信遷移とは、特に、１つのワイヤレス電力送信機マネージャーと別のワイヤレス電力送
信機マネージャーとの間での、ワイヤレス電力受信機との通信の遷移を指す。
【０１４９】
[0171]　ワイヤレス電力伝送システムにおいて、複数のワイヤレス電力送信機マネージャ
ーおよび／または複数のワイヤレス電力受信機を、様々な顧客デバイス１４０２に電力供
給するために用いることができる。ワイヤレス電力受信機１４０４は、顧客デバイス１４
０２とペアリングすることができるか、または顧客デバイス１４０２に組み込むことがで
きる。顧客デバイス１４０２の例は、スマートフォン、タブレット、音楽プレーヤー、玩
具等を同時に含むことができる。顧客デバイス１４０２は、グラフィカルユーザーインタ
ーフェース（GUI）を含むことができる。
【０１５０】
[0172]　ワイヤレス電力伝送システム内の各ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ワイ
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ヤレス電力受信機１４０４およびグラフィカルユーザーインターフェース（GUI）によっ
て放出されたアドバタイズメントから顧客デバイスの信号強度を受信することができる。
【０１５１】
[0173]　ワイヤレス電力伝送システム内の各ワイヤレス電力送信機マネージャーは、デバ
イスデータベース１４１０を含むことができる。デバイスデータベース１４１０は、ワイ
ヤレス電力送信機マネージャーに近いワイヤレス電力伝送システム内の顧客デバイス１４
０２ごとに、数ある中でも、顧客デバイスの電力スケジュール、顧客デバイスのステータ
ス、名称、顧客の署名、およびシステムを実行する詳細を記憶することができる。デバイ
スデータベース１４１０は、数ある中でも、ワイヤレス電力送信機マネージャー、ワイヤ
レス電力受信機、エンドユーザーハンドヘルドデバイスおよびサーバー等の全てのシステ
ムデバイスに関する情報も記憶することができる。
【０１５２】
[0174]　ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１４０６と、ワイヤレス電力送信機マネ
ージャー２　１４０８との間にＷｉ－Ｆｉ接続１４１２を確立し、システムデバイス間で
、数ある中でも、デバイスデータベースの電力レコード、品質制御情報、統計および問題
報告を共有することができる。
【０１５３】
[0175]　各ワイヤレス電力送信機マネージャーが、システム内の全ての動きに関する情報
を含むワイヤレスエネルギーエリアモデルを生じさせることができる。この情報は、デバ
イスデータベース１４１０に記憶することもできる。ワイヤレスエネルギーエリアモデル
は、送信機通信遷移において、すなわち、ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１４０
６からワイヤレス電力送信機マネージャー２　１４０８までの通信および電力の転送の遷
移において用いることができる。例えば、顧客デバイス１４０２が、ワイヤレス電力送信
機マネージャー１　１４０６から、ワイヤレス電力送信機マネージャー２　１４０８のよ
り近くまで移動する場合、この移動をワイヤレスエネルギーエリアモデルに登録すること
ができる。
【０１５４】
[0176]　この実施形態の別の態様において、ワイヤレス電力送信機マネージャーは、５３
．３４メートル（175ft）～９．１４メートル（30ft）の範囲で電力を転送することがで
きるが、ワイヤレス電力受信機の電力レコードに対する制御を有するワイヤレス電力送信
機マネージャーのみが、特定のワイヤレス電力受信機に電力を送信することを可能にされ
得る。更に、ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ワイヤレス電力受信機の電力レコー
ドを共有することできるが、ワイヤレス電力受信機の電力レコードに対する制御を有する
ワイヤレス電力送信機マネージャーのみが、デバイスデータベース１４１０内のその電力
レコードについて記憶された情報を変更することができる。
【０１５５】
[0177]　この実施形態のいくつかの態様によれば、ワイヤレス電力送信機マネージャーは
、顧客デバイスにわたって電力転送を制御する２つの条件を満たす必要がある場合があり
、顧客デバイスの信号強度閾値は、最小時間量にわたって全ての他のワイヤレス電力送信
機マネージャーによって測定される信号強度の所定のパーセンテージよりも大幅に大きく
なくてはならない。ここで、所定のパーセンテージは、通常、１７００％を大幅に上回る
。例えば、４００％の所定のパーセンテージの場合、信号強度閾値は４０５％よりも大き
くなくてはならない。複数のワイヤレス電力送信機マネージャーが所与のワイヤレス電力
受信機との通信範囲内にあり、このワイヤレス電力受信機に電力を転送する場合、最も近
いワイヤレス電力送信機マネージャーまたはワイヤレス電力受信機に最も近い最新のワイ
ヤレス電力送信機マネージャーのみが、デバイスデータベース１４１０内のワイヤレス電
力受信機の電力レコードの制御を有するが、各ワイヤレス電力送信機マネージャーは、個
々におよび同時に電力レコードに電力を転送することができる。この場合、ワイヤレス電
力受信機との通信は、複数のワイヤレス電力送信機マネージャー間で時間配分（共有）さ
れ、それによって、各々が、ワイヤレス電力受信機が移動中の場合にこのワイヤレス電力
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受信機の３Ｄ位置を追跡することができる。
【０１５６】
[0178]　この実施形態の別の態様では、ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１４０６
およびワイヤレス電力送信機マネージャー２　１４０８は、クラウド１４１４を通じて顧
客デバイスの情報を共有することができる。双方のワイヤレス電力送信機マネージャーは
、ネットワーク接続（図１４に示されていない）を通じてクラウド１４１４に接続するこ
とができる。ネットワーク接続とは、数ある中でも、例えば、イントラネット、ローカル
エリアネットワーク（LAN）、仮想プライベートネットワーク（VPN）、広域ネットワーク
（WAN）およびインターネット等の、コンピューター間の任意の適切な接続を指すことが
できる。クラウド１４１４を用いて、システムデバイス間で、数ある中でも、品質制御情
報、統計および問題報告を共有することもできる。
【０１５７】
[0179]　この実施形態のいくつかの態様によれば、サーバー１４１６は、ワイヤレス電力
伝送システム内の全てのワイヤレス電力送信機マネージャーによって共有されるデバイス
データベース１４１０のバックアップとしてクラウド１４１４に接続することができる。
【０１５８】
[0180]　図１５は、実施形態による、ワイヤレス電力伝送システムおける１つのワイヤレ
ス電力送信機マネージャーと別のワイヤレス電力送信機マネージャーとの間の送信機通信
遷移のフローチャート１５００である。
【０１５９】
[0181]　２つのワイヤレス電力送信機マネージャーを有するワイヤレス電力伝送システム
において、プロセスは、ステップ１５０２において、ワイヤレス電力受信機が、あるワイ
ヤレス電力送信機マネージャーから離れて別のワイヤレス電力受信機のより近くに移動す
るときに開始することができる。顧客デバイスは、ワイヤレス電力受信機とペアリングす
ることができる。顧客デバイスの例は、数ある中でも、スマートフォン、タブレット、音
楽プレーヤーおよび玩具を含むことができる。顧客デバイスは、グラフィカルユーザーイ
ンターフェース（GUI）を含むことができる。
【０１６０】
[0182]　ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ワイヤレス電力受信機およびグラフィカ
ルユーザーインターフェース（GUI）によって放出されるアドバタイズメントから顧客デ
バイスの信号強度を受信することができる。
【０１６１】
[0183]　その後、ステップ１５０４において、双方のワイヤレス電力送信機マネージャー
が、各送信機マネージャーによって測定される顧客デバイスの信号強度を用いてデバイス
データベースを更新することができる。
【０１６２】
[0184]　ワイヤレス電力伝送システム内の各ワイヤレス電力送信機マネージャーは、デバ
イスデータベースを含むことができる。デバイスデータベースは、所与のワイヤレス電力
送信機マネージャーに近い電力伝送システム内の顧客デバイスごとに、数ある中でも、顧
客デバイスの電力スケジュール、顧客デバイスのステータス、名称、顧客の署名、および
システムを実行する詳細を記憶することができる。デバイスデータベースは、数ある中で
も、ワイヤレス電力送信機マネージャー、ワイヤレス電力受信機、エンドユーザーハンド
ヘルドデバイスおよびサーバー等の全てのシステムデバイスに関する情報も記憶すること
ができる。
【０１６３】
[0185]　この実施形態のいくつかの態様によれば、ワイヤレス電力受信機の電力レコード
に対する制御を有するワイヤレス電力送信機マネージャーのみが、特定のワイヤレス電力
受信機に電力を送信することを可能にされ得る。また、システム内のワイヤレス電力送信
機マネージャーは、ワイヤレス電力受信機の電力レコードを共有することができるが、ワ
イヤレス電力受信機の電力レコードに対する制御を有するワイヤレス電力送信機マネージ
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ャーのみが、デバイスデータベース内のその電力レコードのために記憶された情報を変更
することができる。
【０１６４】
[0186]　ステップ１５０６において、双方のワイヤレス電力送信機マネージャーが、それ
らのうちのいずれが顧客デバイスから最初に最も強力な信号強度を受信するかを決めるこ
とができる。
【０１６５】
[0187]　この実施形態のいくつかの態様によれば、ワイヤレス電力送信機マネージャーは
、顧客デバイスに対する電力転送を制御するために、以下の２つの条件を満たす必要があ
る場合がある。顧客デバイスの信号強度閾値は、全ての他のワイヤレス電力送信機マネー
ジャーによって最小時間量にわたって測定される信号強度の所定のパーセンテージよりも
大幅に大きくなくてはならず、ここで、所定のパーセンテージは、通常、１７００％を大
幅に上回る。例えば、４００％の所定のパーセンテージの場合、信号強度閾値は４０５％
よりも大きくなくてはならない。複数のワイヤレス電力送信機マネージャーが所与のワイ
ヤレス電力受信機との通信範囲内にあり、この所与のワイヤレス電力受信機に電力を転送
する場合、最も近いワイヤレス電力送信機マネージャーまたはワイヤレス電力受信機に最
も近い最新のワイヤレス電力送信機マネージャーのみが、デバイスデータベース内のワイ
ヤレス電力受信機の電力レコードの制御を有するが、各ワイヤレス電力送信機マネージャ
ーは、個々におよび同時に電力レコードに電力を転送することができる。この場合、ワイ
ヤレス電力受信機との通信は、複数のワイヤレス電力送信機マネージャー間で時間配分（
共有）され、それによって、各々が、ワイヤレス電力受信機が移動中の場合にこのワイヤ
レス電力受信機の３Ｄ位置を追跡することができる。
【０１６６】
[0188]顧客デバイスから最も強い信号強度を最初に受信するワイヤレス電力送信機マネー
ジャーは、ステップ１５０８において、顧客デバイスの信号強度が最小時間量にわたって
所定のパーセンテージよりも大幅に高い（例えば、４００％の所定のパーセンテージの場
合、４０５％よりも高い）か否かを検証することができる。
【０１６７】
[0189]　ステップ１５１０において、最小の時間量にわたって顧客デバイスから最も強い
信号強度を最初に受信するワイヤレス電力送信機マネージャーが、ワイヤレス電力受信機
の電力レコードおよび電力転送の制御を行うことができる。
【０１６８】
[0190]　図１６は、実施形態による、ワイヤレス電力伝送システムにおける、１つのワイ
ヤレス電力送信機マネージャーと別のワイヤレス電力送信機マネージャーとの間の送信機
通信遷移の例示的な実施形態１６００である。
【０１６９】
[0191]　ワイヤレス電力システム１６０８において、複数のワイヤレス電力送信機マネー
ジャーおよび／または複数のワイヤレス電力受信機を、様々な顧客デバイスに電力供給す
るために用いることができる。
【０１７０】
[0192]　例示的な実施形態１６００として、２つのワイヤレス電力送信機マネージャーが
異なる部屋内に存在することができる。ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２
は部屋Ｂ内に位置することができ、ワイヤレス電力送信機マネージャー２　１６０４は部
屋Ａ内に位置することができる。部屋ＡおよびＢは互いに隣り合うことができる。
【０１７１】
[0193]　ワイヤレス電力受信機１６０６は、部屋Ｂ内に位置することができ、ワイヤレス
電力送信機マネージャー１　１６０２からの電力転送を受信することができる。顧客デバ
イスは、ワイヤレス電力受信機１６０６とペアリングすることができる。顧客デバイスの
例は、スマートフォン、タブレット、音楽プレーヤー、玩具等を同時に含むことができる
。顧客デバイスは、グラフィカルユーザーインターフェース（GUI）を含むことができる
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。
【０１７２】
[0194]　顧客デバイス付近の各ワイヤレス電力送信機マネージャーは、ワイヤレス電力受
信機１６０６およびグラフィカルユーザーインターフェース（GUI）によって放出される
アドバタイズメントから顧客デバイスの信号強度を受信することができる。
【０１７３】
[0195]　電力伝送システム１６０８内の各ワイヤレス電力送信機マネージャーは、デバイ
スデータベースを有することができる。デバイスデータベースは、任意のワイヤレス電力
送信機マネージャーに近い電力伝送システム１６０８内の顧客デバイスごとに、数ある中
でも、顧客デバイスの電力スケジュール、顧客デバイスのステータス、名称、顧客の署名
、およびシステムを実行する詳細を記憶することができる。デバイスデータベースは、数
ある中でも、ワイヤレス電力送信機マネージャー、ワイヤレス電力受信機、エンドユーザ
ーハンドヘルドデバイスおよびサーバー等の全てのシステムデバイスに関する情報も記憶
することができる。
【０１７４】
[0196]　各ワイヤレス電力送信機マネージャーは、システム内の全ての移動に関する情報
を含むワイヤレスエネルギーエリアモデルを生成することができる。この情報を用いて、
ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２からワイヤレス電力送信機マネージャー
２　１６０４への電力転送の制御を伴う送信機通信遷移を有効にすることができる。ワイ
ヤレスエネルギーエリアモデルは、ワイヤレス電力送信機マネージャーごとに、対応する
デバイスデータベースに記憶することができる。
【０１７５】
[0197]　ワイヤレス電力受信機１６０６が部屋Ｂから部屋Ａへの移動を開始するとき、ワ
イヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２は、顧客デバイスの信号強度閾値が、全て
の他のワイヤレス電力送信機マネージャーによって測定される信号強度の４００％よりも
大幅に大きい場合に、ワイヤレス電力受信機１６０６のための電力転送およびワイヤレス
電力送信機の電力レコードに対する制御を有することができる。例えば、ワイヤレス電力
送信機マネージャー１　１６０２が顧客デバイスから２３Ｂ０％の信号強度を受信する場
合、ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２は、電力転送およびワイヤレス電力
受信機の電力レコードに対し依然として制御を有することができる。
【０１７６】
[0198]　ワイヤレス電力受信機１６０６が部屋Ａに向かって移動し続けるが、ワイヤレス
電力送信機マネージャー１　１６０２が顧客デバイスから４１０％の信号強度を受信する
場合、ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２は、依然として、電力転送および
ワイヤレス電力受信機の電力レコードに対する制御を有することができる。
【０１７７】
[0199]　ワイヤレス電力受信機１６０６は、部屋Ａと部屋Ｂとの間で途中まで移動する場
合がある。ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２およびワイヤレス電力送信機
マネージャー２　１６０４が顧客デバイスから４００％の信号強度を受信する場合、ワイ
ヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２は依然として、電力転送およびワイヤレス電
力受信機の電力レコードに対し制御を有することができる。
【０１７８】
[0200]　ワイヤレス電力受信機１６０６は、部屋Ａに向かって移動し続ける。ワイヤレス
電力送信機マネージャー１　１６０２が顧客デバイスから４０％または４５％の信号強度
を受信することができ、ワイヤレス電力送信機マネージャー２　１６０４が最小時間量に
わたって顧客デバイスから４０５％または４１０％の信号強度を受信することができる場
合、ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２は、送信機通信遷移を有効にし、電
力転送の制御を移すことができ、ワイヤレス電力受信機の電力レコードをワイヤレス電力
送信機マネージャー２　１６０４に転送することができる。ワイヤレス電力送信機マネー
ジャー２　１６０４は、電力転送およびワイヤレス受信機電力の電力レコードに対する制
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御を行うことができる。
【０１７９】
[0201]　ワイヤレス電力受信機１６０６が部屋Ａから移動して部屋Ｂに戻る場合、ワイヤ
レス電力送信機マネージャー２　１６０４は、信号強度が最小時間量にわたって４５％以
下まで降下するまで、ワイヤレス電力受信機１６０６のための電力転送に対する制御を有
することができる。ワイヤレス電力送信機マネージャー１　１６０２は、顧客デバイスの
信号強度が最小時間量にわたって４０５％以上に達するまで、電力転送に対する制御を行
うことができる。
【０１８０】
[0202]　実施例
[0203]　実施例＃１は、図１４に記載されるシステムのアプリケーションである。第１の
ワイヤレス電力送信機マネージャーは、居間に位置することができ、第２のワイヤレス電
力送信機マネージャーは寝室に位置することができる。顧客が居間でテレビを見ている場
合があり、同時に、顧客は、居間に位置するワイヤレス電力送信機マネージャーを用いて
自身の携帯電話を充電することができる。顧客の携帯電話は、ワイヤレス電力受信機とペ
アリングすることができる。居間に位置するワイヤレス電力送信機マネージャーおよび寝
室に位置するワイヤレス電力送信機マネージャーは、ワイヤレス電力受信機および携帯電
話のグラフィカルユーザーインターフェース（GUI）によって放出されるアドバタイズメ
ントから、顧客携帯電話の信号強度を受信することができる。顧客は寝に行くことができ
、携帯電話を携行することができ、顧客の携帯電話は、顧客の携帯電話の信号強度が４５
％以下に降下するまで、居間に位置するワイヤレス電力送信機マネージャーを用いて充電
を継続することができる。携帯電話の信号強度が、居間に位置するワイヤレス電力送信機
マネージャーについて４５％以下に降下するとき、寝室に位置するワイヤレス電力送信機
マネージャーは、最小時間量にわたって４０５％以上の信号強度を受信した後、電力転送
の中断なしで電力転送に対する制御を行うことができる。顧客の携帯電話は、寝室に位置
するワイヤレス電力送信機マネージャーを用いて充電を継続することができる。居間に位
置するワイヤレス電力送信機マネージャーと、寝室に位置するワイヤレス電力送信機マネ
ージャーとの間の送信機通信遷移は、顧客によって気づかれない場合がある。
【０１８１】
Ｂ．送信機のクラスター管理
[0204]　ワイヤレス電力管理システムは、送信機のクラスター内の２つ以上の送信機から
電力受信機への電力の転送を容易にするための、ある位置における複数の送信機または送
信機のクラスターのクラスター管理を提供する。複数の送信機のクラスター管理において
、送信機通信の遷移とは、複数の送信機または送信機のクラスターにおける１つのワイヤ
レス電力送信機と別のワイヤレス電力送信機との間のワイヤレス電力受信機との通信の遷
移を指す。送信機通信遷移に関与する通信は、片道通信、往復通信および電力のワイヤレ
ス転送のうちの１つ以上を含むことができる。１つの実施形態では、送信機通信の遷移と
は、複数の送信機または送信機のクラスターにおける１つのワイヤレス電力送信機マネー
ジャーと別のワイヤレス電力送信機マネージャーとの間のワイヤレス電力受信機との通信
の遷移を特に指す。実施形態では、送信機通信の遷移は、電力受信機に関連付けられたモ
バイルデバイスが、送信機クラスターの位置へ、送信機クラスターの位置から、または送
信機クラスターの位置内で移動するときに行われる。
【０１８２】
[0205]　例示的な送信機および受信機の実施形態では、受信機は、モバイルフォン等のデ
バイスに埋め込まれるかまたは他の形で合体される。以下で説明する実施形態において、
送信機と受信機との間のステータス通信は、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）低エネルギ
ー（BLE）ワイヤレス通信プロトコルを用いてホスティングされる。ＢＬＥは、送信機と
受信機との間のステータス通信をホスティングすることが可能な広範にわたるワイヤレス
通信プロトコル（例えば、Wi-Fi（IEEE23A02.11）、近距離通信（NFC）、ワイヤレス周波
数識別（RFID）、iBeacon）の例であり、本送信機クラスターの管理方法は、特定のステ
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ータス通信プロトコルに限定されない。送信機および受信機はそれぞれ、Ｂｌｕｅｔｏｏ
ｔｈ（登録商標）低エネルギー（BLE）プロセッサを有することができる。使用時に、送
信機のＢＬＥプロセッサは、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）デバイスをスキャンする。
受信機のＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）プロセッサは、起動するとき、自身がＢｌｕｅ
ｔｏｏｔｈ（登録商標）デバイスであることのアドバタイズを開始する。アドバタイズメ
ントは一意の識別子を含み、それによって、送信機は、アドバタイズメントをスキャンす
るとき、範囲内の全ての他のＢｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）デバイスから受信機のアド
バタイズメントを区別する。この識別に応答して、送信機は、受信機との通信接続を迅速
に形成し、受信機に命令する。
【０１８３】
[0206]　送信機と受信機との間のＢＬＥ通信を形成した後、送信機は、（例えば、毎秒３
４００回の速度で）受信機への電力転送信号の送信を始め、受信機は、送信機に電圧サン
プル測定値を返送する。送信機は、最大電圧レベルを達成するまで、位相および利得にお
ける送信機アンテナの構成を変動させながら、これらの電圧測定値を解析する。このレベ
ルにおいて、受信機の周りのポケット内に最大エネルギーが存在する。ワイヤレス電力転
送管理システムは、システム内の全ての他の送信機および受信機と同様に、送信機からス
テータスおよび使用データを連続して受信し、送信機を通じて、受信機からステータスお
よび使用情報を得る。例えば、エネルギーの取り入れに適用されるとき、受信機は、更新
されたエネルギー取り込み値を毎秒１回送信機に通信する。送信機は、受信機から、およ
び通信する任意の他の受信機からエネルギー取り入れ値等のデータを蓄積する。送信機は
、周期的に、蓄積されたエネルギー情報をワイヤレス電力管理システムにアップロードす
る。
【０１８４】
[0207]　本送信機クラスター管理方法は、複数の送信機または送信機のクラスターが、ポ
ケット形成を用いて、ある位置の所与の受信機に電力を提供する状況に対処する。２つ以
上の送信機によって受信機において形成される複数のポケットが、通常、所与の受信機の
ための電力転送効率または制御を改善するので、これらの２つ以上の送信機が、各々、そ
の受信機におけるポケット形成のための手順を実行することができる。
【０１８５】
[0208]　複数の送信機を用いて所与の受信機に電力を転送する際、各送信機は、単一の送
信機と受信機との間の電力転送に適用する同じ通常の通信手順を実行することになる。そ
れぞれの送信機と受信機との間のＢＬＥ通信接続を形成した後、送信機は受信機への電力
転送信号の送信を開始することができ（例えば、毎秒３４００回）、受信機は、電圧サン
プル測定値を送信機に返送する。複数の送信機の各々は、最大電圧レベルに達するまで、
位相および利得における送信機アンテナの構成を変動させながら、これらの電圧測定値を
解析する。このレベルにおいて、そのそれぞれの送信機によって受信機の周りに形成され
たポケット内に最大エネルギーが存在する。受信機への電力転送を実行している各送信機
は、受信機のための累積されたエネルギー情報、ならびに他のステータスおよび使用情報
を、ワイヤレス電力管理システムに周期的に通信する。
【０１８６】
[0209]　図１７は、受信機ＲＸへの電力転送を容易にするための、ある位置における複数
の送信機ＴＸまたは送信機ＴＸのクラスターの、クラスター管理のステップを示す。初期
ステップ１７０１において、受信機ＲＸは、クラスター内の送信機ＴＸとの通信を確立す
る。受信機ＲＸとの通信の確立時に、送信機ＴＸは、新たに識別された電力受信機ＲＸの
一意の識別子をワイヤレス電力管理システムに通信する。１つの実施形態では、送信機Ｔ
Ｘは、送信機のクラスターのための通信を管理するように指定されたマスター送信機であ
る。ステップ１７０３において、ワイヤレス電力管理システムは、その位置におけるクラ
スター内のいずれの送信機が受信機ＲＸに電力を転送するのに利用可能であるかを判断す
る。
【０１８７】
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[0210]　１つの実施形態において、利用可能な送信機ＴＸは、ステップ１７０１の送信機
、および管理システムに報告される受信機の範囲内の任意の他のＴＸを含む、受信機ＲＸ
に電力を転送することが可能なクラスター内の任意の送信機を含む。１つ以上のワイヤレ
ス電力送信機は、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）低エネルギー等を含む適切な通信技術
を用いて、通信接続を確立するのに十分近い任意の単一のワイヤレス電力受信機に電力を
自動的に送信することができる。次に、ワイヤレス電力受信機は、電気的に接続されたク
ライアントデバイスに電力供給するかまたはこれに充電することができる。
【０１８８】
[0211]　一方、これは、いくつかの位置において、送信機のクラスターに当てはまらない
場合がある。このシステムは、ワイヤレス電力管理システムによって、自動的な時間ベー
スのスケジューリングされた電力伝送の時刻もしくは時間、ワイヤレス電力受信機の物理
的位置、クライアントデバイスの所有者、または他の適切な条件および／または判断基準
等の、特定の判断基準または条件に依拠して、特定のワイヤレス電力受信機のみに電力を
送信するように構成することができる。例えば、送信機のクラスターの送信機ＴＸは、特
定のユーザーの１つ以上のデバイスに電力供給するのに専用とすることができ、他のデバ
イスおよび受信機は、その送信機から電力を受信する権限を付与されない。以下の論考に
おいて、利用可能な送信機、または所与の受信機に利用可能な送信機への言及は、その受
信機の電力転送範囲内にあり、ワイヤレス電力管理システムに記録された特定のシステム
判断基準または条件における送信機の使用に対する任意の制限等の全ての他の検討事項に
基づいて、その受信機に電力を転送するのに用いることができる送信機を意味する。
【０１８９】
[0212]　ステップ１７０５において、受信機ＲＸに電力を転送するために２つ以上の送信
機ＴＸが利用可能であることが仮定される。このステップにおいて、２つ以上の送信機が
、実施形態（Bluetooth（登録商標）通信等）における受信機ＲＸとの通信を調整し、こ
こで、一度に１つの送信機ＴＸのみが受信機ＲＸと通信することができる。以下で説明さ
れるような１つの実施形態において、通信は、マスター送信機として選択される２つ以上
の送信機のうちの１つによって調整される。ステップ１７０７において、利用可能な送信
機ＴＸは、ステップ１７０５において、通信の調整を受けながら受信機ＲＸに電力を転送
する。ステップ１７０９において、管理システムは、受信機ＲＸと通信している送信機の
クラスター内の送信機通信遷移を検出する。この送信機通信遷移は、利用可能な送信機が
、（例えば、受信機RXがその送信機の範囲から出て移動することに起因して）受信機ＲＸ
との通信を止めること、新たな送信機ＴＸが受信機ＲＸとの通信を確立すること、または
これらの発生の組合せのうちの１つを伴うことができる。通常、この場合、送信機通信遷
移がクラスター内の送信機との受信機ＲＸの全ての接続の終了を必要としない限り、遷移
の後に利用可能な電力転送管理システムおよび送信機は、このクラスター管理方法のステ
ップ１７０３～１７０９を繰り返す。
【０１９０】
[0213]　図１８は、モバイルフォンを手に持って、送信機ＴＸ１　１８０６、ＴＸ２　１
８０８およびＴＸ３　１８１０のクラスターを含む位置１８０４に入り、そこを通って進
むユーザーの経路１８０２を示す。デバイスおよび受信機１８０２が、ノードＡ→Ｂ→Ｃ
→Ｄ→Ｅ→Ｆを通って経路１８０２を進むとき、送信機ＴＸ１　１８０６、ＴＸ２　１８
０８およびＴＸ３　１８１０は、以下の送信機通信遷移を受ける。（Ａ）ＴＸ１　１８０
６が受信機を検出し、電力の送信を開始する；（Ｂ）受信機がＴＸ１　１８０６の範囲か
ら出て、ＴＸ１　１８０６が電力転送を止める；ＴＸ２　１８０８が受信機を検出し、電
力の転送を開始する；（Ｃ）受信機がＴＸ２　１８０８の範囲から出て、ＴＸ２　１８０
８が電力転送を止める；ＴＸ３　１８１０が受信機を検出し、電力の転送を開始する；（
Ｄ）受信機がＴＸ３　１８１０の範囲内に留まり、ＴＸ３　１８１０が電力転送を継続す
る；ＴＸ１　１８０６が受信機を検出し、電力の転送を再開する；（Ｅ）受信機がＴＸ１
　１８０６およびＴＸ３　１８１０の範囲内に留まり、ＴＸ１　１８０６およびＴＸ３　
１８１０が電力転送を継続する；ＴＸ２　１８０８が受信機を検出し、電力の転送を再開
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し、それによって３つ全ての送信機が電力を転送する；および（Ｆ）受信機がＴＸ３　１
８１０の範囲から出て、ＴＸ３　１８１０が電力転送を止める；受信機がＴＸ１　１８０
６およびＴＸ２　１８０８の範囲内に留まり、ＴＸ１　１８０６およびＴＸ２　１８０８
が電力転送を継続する。
【０１９１】
[0214]　複数のワイヤレス電力送信機が、送信機と受信機との間のＢＬＥ通信を用いて単
一の受信機への電力転送を実行しているとき、ワイヤレス電力送信機に組み込まれた１つ
以上のワイヤレス電力送信機マネージャーは、それぞれの送信機および受信機間の通信を
調整する。Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）プロトコルは、ワイヤレス電力受信機と複数
のワイヤレス電力送信機との間の一度に１つの通信接続のみを可能にする。ワイヤレス電
力送信機マネージャー内のワイヤレス電力マネージャーアプリケーションソフトウェアは
、複数のワイヤレス電力送信機（ワイヤレス電力送信機クラスター）の通信マネージャー
間の通信を調整するための命令および／またはアルゴリズムの組として、ルーチンを実行
することができる。このルーチンは、電力受信機とのそれぞれのワイヤレス電力送信機の
同時通信を調整する。ワイヤレス電力送信機のクラスター管理のこの説明において用いら
れるとき、同時とは、少なくとも２つのワイヤレス電力送信機が、同じ全体期間中に電力
受信機と通信することを意味するが、２つ以上のワイヤレス電力送信機が厳密に同時に電
力受信機と通信することは意味していない。実施形態において、ワイヤレス電力マネージ
ャーアプリケーションによって実行されるルーチンは、少なくとも２つのワイヤレス電力
送信機と電力受信機との間の同時通信の時分割多重（TDM）を利用する。
【０１９２】
[0215]　集中制御方法を伴う１つの実施形態では、ワイヤレス電力管理システムは、マス
ター送信機として、送信機のうちの１つを選択する。マスター送信機は、受信機への電力
転送を実行している複数の送信機間で、受信機との通信の順序およびタイミングを制御す
る。複数の送信機間の分散制御を伴う方法等の、この集中制御方法以外の通信を調整する
ための代替的方法も可能である。
【０１９３】
[0216]　図１９に示されるシステム１９０２において、複数の送信機ＴＸ１　１９０４、
ＴＸ２　１９０６、ＴＸ３　１９０８の各々またはこれらの送信機のクラスターが、Ｗｉ
－Ｆｉまたはイーサネット等の企業バス１９１０と接続される。システム１９０２がイン
ストールされると、システム１９０２は、例えば、ローカルエリアネットワークサブネッ
トを介して、ネットワーク制御のために構成される。送信機ＴＸ１　１９０４およびＴＸ
３　１９０８は、Ｗｉ－ＦｉによってＬＡＮ１９１０に接続され、ＴＸ２　１９０６はイ
ーサネットによって接続される。アクセスポイントは１９１２に含まれる。このため、送
信機は、ＴＣＰ／ＩＰローカルエリアサブネットにわたって通信を交換し、ＴＣＰソケッ
トを用いた保証された通信を確保することができる。この構成は、送信機がユーザーデー
タグラムプロトコル（UDP）等のインターネットプロトコルを用いて情報をブロードキャ
ストし、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）アドバタイズに類似した通信を提供することも
可能にする。
【０１９４】
[0217]　送信機ＴＸ１　１９０４、ＴＸ２　１９０６、ＴＸ３　１９０８が起動すると、
送信機の各々が、送信機を識別する自身のＩＰアドレスおよび他の情報を含むメッセージ
をネットワークにわたって定期的にブロードキャストし始める。ネットワーク内の各送信
機は、他の送信機のブロードキャストへのアクセスを有し、各送信機は、マスター送信機
としての送信機のうちの１つの識別を含む、ネットワークの全ての送信機のリストを構築
する。集中制御の第１の実施形態では、システムは、マスター送信機として、ここではＩ
Ｐアドレス１９２．１６８．０００．３を有するＴＸ３として示される、最も低いＩＰ番
号を有する送信機を識別する。マスター送信機による送信機－受信機通信の集中制御の通
常の手法において、最低ＩＰ番号以外の他のアルゴリズムを用いてマスター送信機を決定
してもよい。
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【０１９５】
[0218]　システムは、マスター送信機ＴＸ３がオフラインになった場合に、残りの送信機
が残りの送信機のうちの１つをマスターとして再計算し割り当てるように、この手順を定
期的に繰り返す。他の送信機が、ある設定期間（例えば１５秒）以内にマスター送信機か
らのＵＤＰブロードキャストメッセージを検知しない場合、これらの残りの送信機は、利
用可能な送信機のリストを再計算し、適用可能なアルゴリズム（この実施形態では、最も
低いIP番号）に基づいて、残りの送信機のうちの１つをマスターとして割り当てる。
【０１９６】
[0219]　受信機ＲＸ１　１９１６は、受信機を有するデバイスが位置２０２４（図２０に
示す）に近づくと、Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ（登録商標）アドバタイズメントを定期的にブロ
ードキャストする。送信機ＴＸ３　１９０８は、最初に受信機ＲＸ１　１９１６（図１７
の方法におけるステップ１７０１）からＢＬＥアドバタイズメントを検出すると、受信機
の一意のＩＤ（Bluetooth（登録商標）アドレス）を取得し、ＴＸ３は、この情報を、モ
デム１９１２を介して管理システム１９２０に送信する（双方の通信が時点T1において概
略的に示される）。管理システム１９２０は、識別された受信機に関する情報、全ての送
信機を含む低電力管理設備、受信機の権限付与に関する情報（受信機に関連付けられた企
業またはアカウント）、価格情報、および通信を開始した送信機ＴＸに関する情報等の他
の適用可能な情報を参照することができる。この実施形態において、管理システム１９２
０は、クラスターＴＸ１、ＴＸ２およびＴＸ３における全ての送信機が、受信機ＲＸ１　
１９１６への電力転送のために利用可能であると判断し、このメッセージをマスター送信
機に送信する（図１７の方法におけるステップ１７０３）。
【０１９７】
[0220]　図１９および図２０は、位置（例えば、部屋２０２４）における送信機クラスタ
ー管理の方法を概略的に示す。時点Ｔ３において、管理システム１９２０は、送信機ＴＸ
１　１９０４、ＴＸ２　１９０６、　ＴＸ３　１９０８によるワイヤレス電力伝送へのア
クセスを受信機ＲＸ１に許可するメッセージをマスター送信機に送信する。時点Ｔ３にお
ける受信機ＲＸ１への電力転送の初期権限付与の後、図２０において、受信機ＲＸ１が様
々な時点Ｔ４、Ｔ５およびＴ６において部屋２０２４に入り、部屋にわたって移動するこ
とが示される。時点Ｔ４において、受信機ＲＸ１は、送信機ＴＸ２およびＴＸ３の範囲内
にある。時点Ｔ５において、受信機ＲＸ１は送信機ＴＸ１の範囲に入り、３つ全ての送信
機ＴＸ１、ＴＸ２およびＴＸ３の範囲内にある。送信機ＴＸ１が最初に受信機ＲＸ１を検
出すると、送信機ＴＸ１は、メッセージを管理システム１９２０に送信し、管理システム
１９２０は、マスター送信機ＴＸ３に、受信機ＲＸ１への送信機ＴＸ１の電力転送を許可
する戻り通信を送信する。
【０１９８】
[0221]　Ｔ５に続く期間中、３つ全ての送信機ＴＸ１、ＴＸ２およびＴＸ３が、受信機Ｒ
Ｘ１に電力を転送するように利用可能であり、マスター送信機ＴＸ３による受信機ＲＸ１
を有する３つの送信機の通信の調整を受ける（図１７の方法におけるステップ１７０５）
。１つの実施形態では、マスター送信機ＴＸ３は、送信機ＴＸ１およびＴＸ２に、受信機
とのそれらの通信を、３秒の期間ごとに１秒に制限するように命令する（すなわち、それ
によって、送信機T1、T2およびT3の各々が、３秒の期間からの１秒を割り当てられる）。
これは、例えば、マスター送信機ＴＸ３が、他の送信機のうちの１つに、この他の信号の
送信機のための通信が生じる１秒の開始時に「オン」信号を送信することによって、およ
び送信機ＴＸ３がその期間の終了時に「オフ」信号を送信することによって行うことがで
きる。代替的に、マスター送信機ＴＸ３は、通信のための「オン」期間の開始時に、その
「オン」期間の持続時間と結合された「オン」信号を送信することができる。所与の送信
機が受信機ＲＸ１と通信していない期間中、送信機は、受信機から得られた最も近時の通
信に基づいて、自身の送信アンテナの位相を制御する。各１秒の「オン」期間中に受信機
ＲＸ１によって送信される大量通信を所与として、通信のそのような断続的期間は、動い
ている受信機に電力を送信するとき、各送信機が自身のアンテナ位相を調整して、電力転
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送を調節する（図１７における方法のステップ１７０７）ことを可能にするのに十分であ
ることが観測された。
【０１９９】
[0222]　時点Ｔ６において、受信機ＲＸ３は、送信機ＴＸ１およびＴＸ２の範囲内に留ま
りながら、送信機ＴＸ３の範囲を抜けた。送信機が識別された受信機に電力を送信するよ
うに権限付与された期間中、数あるデータの中でも、送信機が管理システム１９２０に通
信するのは、受信機との送信機の通信の信号強度に関するデータであり、それによって、
時点Ｔ６までに、管理システム１９２０は、送信機ＴＸ３が受信機ＲＸ１の範囲外である
ことを検出する（図１７の方法におけるステップ１７０９）。管理システム１９２０は、
その際、受信機ＲＸ１のためのアクセス拒否メッセージを送信機ＴＸ３に送信し、残りの
送信機（最も低いＩＰ番号を有する送信機TX1）のうちの１つをマスター送信機として選
択する。その後、送信機ＴＸ１は、受信機ＲＸ１と、受信機ＲＸ１に依然として電力を転
送している送信機ＴＸ１およびＴＸ２との間の通信を制御する。
【０２００】
[0223]　いずれの送信機が所与の受信機の範囲内にあるかを追跡することに加えて、管理
システム１９２０は、例えば、安全性への懸念に基づいて、所与の受信機およびデバイス
への電力出力を制限することができる。様々なモバイルフォンは、４．０ワットまたは４
．０ワット弱（例えば、３．９６、３．９７、３．９８または３．９９ワット）の最大Ｄ
Ｃ電力レベルを有する。送信機クラスター管理が遷移する場合、すなわち、所与の受信機
との通信における送信機の組に対する変化が生じる場合、管理システム１９２０は、任意
の適用可能な最大電力レベルを遵守することを確保するメッセージをマスター送信機に送
信することができる。このメッセージは、利用可能な送信機に、送信機のクラスター間の
個々の送信機からの電力転送を制限し、それによって各送信機からの安全な電力転送を確
保するように命令する。
【０２０１】
[0224]　上記の論考は、ワイヤレス電力管理システムとの送信機のクラスターのインタラ
クションを通じた送信機のクラスター管理の制御を説明し、好ましくは、ネットワーク化
された遠隔サーバーを有するクラウドコンピューティング管理システムが、集中型データ
ストレージ、およびデータ管理サービスへのオンラインアクセスのためにネットワーク化
される。代替的な実施形態では、送信機のクラスターは、ワイヤレス電力管理システムに
よる監視なしで、送信機自体の制御下で送信機クラスター管理を達成する。これは、送信
機自体が、送信機クラスター管理においてワイヤレス電力管理システムによって用いられ
る管理情報および機能のほとんどを複製することができるために可能である。
【０２０２】
[0225]　実施形態で論考した送信機クラスター管理方式は、送信機による所与の位置の受
信機への電力転送を制御する際、本明細書において送信機クラスターと呼ばれる場合があ
る、その位置における全ての送信機の階層的管理を含む。階層構造の任意のレベルにおけ
る送信機－受信機接続を管理することができる、他の送信機クラスター管理方式が可能で
ある。例えば、管理システムは、ある位置における全ての送信機のサブセットとして所与
の送信機クラスターを定義し、その位置における他の送信機と別個にこれらの送信機のみ
との受信機インタラクションを管理することができる。更に、送信機クラスター管理方式
は、送信機－受信機電力転送、および複数の近傍の位置にわたる通信を管理することがで
きる。例えば、２つの近隣の家庭が各々、２つの送信機を有することができ、これらは、
クラウドベースの電力転送管理システムによって管理される１つまたは２つのクラスター
に編成することができる。システムは、近隣の位置をクラスターとして管理することがで
き、それによって、４つ全ての送信機を１つのクラスターの一部とすることができるか、
またはシステムは各課金アドレスを別個のクラスターとして管理し、各々が２つの送信機
を有する２つのクラスターが存在するようにすることができる。
【０２０３】
[0226]　様々な態様および実施形態が開示されたが、他の態様および実施形態が予期され
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る。開示される様々な態様および実施形態は、説明を目的としており、限定を意図してお
らず、真の範囲および趣旨は添付の特許請求の範囲によって示される。
【０２０４】
[0227]　上記の方法記述およびインターフェース構成は、単なる説明的な例として提供さ
れ、様々な実施形態のステップが提示される順序で実行されなくてはならないことを必要
とするかまたは暗に意味するように意図されていない。当業者によって理解されるように
、上記の実施形態におけるステップは任意の順序において実行することができる。「次に
、」「次いで、」等の語は、ステップの順序を限定することを意図しておらず、これらの
語は、単に、本方法の記述を通じて読み手を誘導するために用いられる。プロセスフロー
図は、動作を連続したプロセスとして説明する場合があるが、動作の多くは、並列にまた
は同時に実行することができる。更に、動作の順序は再配列することができる。プロセス
は、方法、機能、手順、サブルーチン、サブプログラム等に対応することができる。プロ
セスが機能に対応するとき、その終了は、呼び出し機能またはメイン機能に機能が戻るこ
とに対応することができる。
【０２０５】
[0228]　本明細書に開示される実施形態に関連して説明される様々な説明的な論理ブロッ
ク、モジュール、回路およびアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、コンピュータ
ーソフトウェア、または双方の組合せとして実施することができる。ハードウェアおよび
ソフトウェアのこの交換可能性を明確に示すために、様々な説明的なコンポーネント、ブ
ロック、モジュール、回路およびステップが、通常、それらの機能の観点で説明された。
そのような機能がハードウェアとして実施されるかまたはソフトウェアとして実施される
かは、システム全体に課される特定の用途および設計制約に依拠する。当業者は、説明さ
れた機能を、特定の用途ごとに様々な方法で実施することができるが、そのような実施の
決定は、本発明の範囲からの逸脱を生じるものとして解釈されるべきではない。
【０２０６】
[0229]　コンピューターソフトウェアにおいて実施される実施形態は、ソフトウェア、フ
ァームウェア、ミドルウェア、マイクロコード、ハードウェア記述言語またはそれらの任
意の組合せで実施することができる。コードセグメントまたは機械実行可能命令は、プロ
シージャ、関数、サブプログラム、プログラム、ルーチン、サブルーチン、モジュール、
ソフトウェアパッケージ、クラス、または命令、データ構造もしくはプログラム文の任意
の組合せを表すことができる。コードセグメントは、情報、データ、引数、パラメーター
またはメモリコンテンツを渡すおよび／または受信することによって別のコードセグメン
トまたはハードウェア回路に結合することができる。情報、引数、パラメーター、データ
等は、メモリ共有、メッセージ共有、トークンパッシング、ネットワーク送信等を含む任
意の適切な手段を介して渡すか、転送するか、または送信することができる。
【０２０７】
[0230]　これらのシステムおよび方法を実施するのに用いられる実際のソフトウェアコー
ドまたは特殊化された制御ハードウェアは、本発明を限定するものではない。このため、
システムおよび方法の動作および挙動は、特定のソフトウェアコードを参照することなく
説明され、ソフトウェアおよび制御ハードウェアは、本明細書における説明に基づいてシ
ステムおよび方法を実施するように設計することができると理解される。
【０２０８】
[0231]　ソフトウェアで実施されるとき、機能は、非一時的コンピューター可読ストレー
ジ媒体またはプロセッサ可読ストレージ媒体における１つ以上の命令またはコードとして
記憶することができる。本明細書に開示される方法またはアルゴリズムのステップは、コ
ンピューター可読ストレージ媒体またはプロセッサ可読ストレージ媒体上に存在すること
ができるプロセッサ実行可能ソフトウェアモジュールに埋め込むことができる。非一時的
コンピューター可読媒体またはプロセッサ可読媒体は、１つの場所から別の場所へのコン
ピュータープログラムの転送を容易にするコンピューターストレージ媒体および有形スト
レージ媒体の双方を含む。非一時的プロセッサ可読ストレージ媒体は、コンピューターに
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よってアクセス可能とすることができる任意の利用可能な媒体とすることができる。限定
ではなく例として、そのような非一時的プロセッサ可読媒体は、ＲＡＭ、ＲＯＭ、ＥＥＰ
ＲＯＭ、ＣＤ－ＲＯＭもしくは他の光ディスクストレージ、磁気ディスクストレージもし
くは他の磁気ストレージデバイス、または、命令もしくはデータ構造の形態で所望のプロ
グラムコードを記憶することができ、コンピューターもしくはプロセッサによってアクセ
スすることができる、任意の他の有形ストレージ媒体を含むことができる。ディスク（di
sk）およびディスク（disc）は、本明細書において用いられるとき、コンパクトディスク
（CD）、レーザーディスク、光ディスク、デジタル多用途ディスク（DVD）、フロッピー
ディスクおよびブルーレイディスクを含み、ここで、ディスク（disk）は通例、磁気的に
データを再生し、ディスク（disc）はレーザーを用いて光学的にデータを再生する。上記
の組合せもコンピューター可読媒体の範囲内に含まれるべきである。更に、方法またはア
ルゴリズムの動作は、コンピュータープログラム製品に組み入れることができる、非一時
的プロセッサ可読媒体および／またはコンピューター可読媒体上のコードおよび／または
命令の１つまたは任意の組合せまたは組として存在することができる。

【図１】 【図２】
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【図１９】 【図２０】
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