
JP 2018-157750 A5 2019.10.31

10

【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第７部門第４区分
【発行日】令和1年10月31日(2019.10.31)

【公開番号】特開2018-157750(P2018-157750A)
【公開日】平成30年10月4日(2018.10.4)
【年通号数】公開・登録公報2018-038
【出願番号】特願2018-75780(P2018-75780)
【国際特許分類】
   Ｈ０２Ｊ  50/10     (2016.01)
   Ｈ０２Ｊ  50/80     (2016.01)
   Ｈ０２Ｊ  13/00     (2006.01)
   Ｈ０４Ｂ   5/02     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｈ０２Ｊ   50/10     　　　　
   Ｈ０２Ｊ   50/80     　　　　
   Ｈ０２Ｊ   13/00     ３０１Ａ
   Ｈ０４Ｂ    5/02     　　　　

【誤訳訂正書】
【提出日】令和1年9月13日(2019.9.13)
【誤訳訂正１】
【訂正対象書類名】明細書
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【発明の詳細な説明】
【発明の名称】ワイヤレス誘導電力伝送
【技術分野】
【０００１】
　本発明は誘導電力伝送に関連し、特に、限定はされないが、Ｑｉワイヤレス電力伝送規
格に従う誘導電力伝送システムに関連する。
【背景技術】
【０００２】
　実用されるポータブルデバイス及びモバイルデバイスの数及び種類はこの十年間で急増
した。例えば携帯電話、タブレット、メディアプレイヤー等の使用は普遍的になった。こ
のようなデバイスは通常内蔵電池によって給電され、典型的な使用シナリオは、多くの場
合電池の充電又は外部電源からのデバイスの直接的な有線給電を必要とする。
【０００３】
　今日のシステムのほとんどは、外部電源から給電されるために配線及び／又は明らかな
電気接触を必要とする。しかし、これはどちらかといえば非実用的であり、ユーザーが物
理的にコネクタを挿入すること又は他の方法で物理的な電気接触を確立することを要求す
る。また、導線の長さを導入することにより、これはユーザーにとって不便な傾向がある
。また、通常は電力要求も大きく異なり、現在ではほとんどのデバイスに独自の専用電源
が提供されており、結果として、それぞれが特定のデバイス専用の多数の異なる電源を普
通のユーザーが保持することになる。内蔵電池の使用は、使用中に電源に有線接続する必
要性を回避し得るが、電池が充電（又は高価な交換）を要するので、これは部分的な解決
策しか提供しない。電池の使用は更にデバイスの重量、並びに潜在的にコスト及びサイズ
を著しく増加させ得る。
【０００４】
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　顕著に改良されたユーザー体験を提供するために、電力送信機デバイス内の送信コイル
から個々のデバイス内の受信コイルに電力が誘導伝送されるワイヤレス給電の利用が提唱
されている。
【０００５】
　磁気誘導による電力伝送は、多くの場合、一次送信コイルと二次受信コイルとが密結合
する変圧器に適用される良く知られた概念である。２つのデバイス間で一次送信コイルと
二次受信コイルとを分けることにより、疎結合変圧器の原理に基づくデバイス間のワイヤ
レス電力伝送が可能になる。
【０００６】
　このような構成は、導線又は物理的な電気接続の確立を要することなくデバイスへのワ
イヤレス電力伝送を可能にする。実際には、これはデバイスを送信コイルの付近又は上に
置くだけで充電又は外部給電することを可能にする。例えば、電力伝送デバイスは給電の
ためにデバイスを単純に置くことができる水平面を備え得る。
【０００７】
　更に、このようなワイヤレス電力伝送構成は、電力送信デバイスがある種類の電力受信
デバイスと共に使用され得るよう好適に設計され得る。特に、Ｑｉ規格と呼ばれるワイヤ
レス電力伝送規格が定められており、現在も更なる発展が遂げられている。Ｑｉ規格は、
規格に対応する電力送信デバイスが、同じメーカーであること又は互いに専用であること
を必要とせず、同様にＱｉ規格に対応する電力受信デバイスと共に使用されることを可能
にする。Ｑｉ規格は、更に、動作が特定の電力受信デバイスに（例えば、特定の電力ドレ
インに応じて）適合されることを可能にする何らかの機能を含む。
【０００８】
　Ｑｉ規格はWireless Power Consortiumによって開発され、より詳しい情報は例えばそ
のウェブサイトhttp://www.wirelesspowerconsortium.com/index.html上に見つけること
ができ、特に、規定された規格書を見つけることができる。
【０００９】
　Ｑｉワイヤレス給電規格は、電力送信機が電力受信機にある保証電力を供給可能でなけ
ればならないことを表す。要求される特定の電力レベルは電力受信機の設計に依存する。
保証電力を定めるために、テスト電力受信機及び負荷条件のセットが定められ、これらは
条件ごとの保証電力を表す。
【００１０】
　Ｑｉは、元々は、５Ｗ未満の電力ドレインのデバイスとして見なされる低電力デバイス
用のワイヤレス電力伝送を規定したものである。Ｑｉ規格の対象範囲に含まれるシステム
は、２つの平面コイル間の誘導結合を用いて電力送信機から電力受信機に電力を伝送する
。２つのコイル間の距離は典型的には５ｍｍである。このレンジは少なくとも４０ｍｍま
で伸ばすことができる。
【００１１】
　しかし、利用可能な電力を高める取り組みがなされており、特に、Ｑｉ規格は５Ｗより
高い電力ドレインを有する中電力デバイスに拡張されようとしている。
【００１２】
　Ｑｉ規格は、対応デバイスが満たさなければならない様々な技術的要件、パラメータ、
及び動作手順を定める。
【００１３】
通信
　Ｑｉ規格は電力受信機から電力送信機への通信をサポートし、これにより、電力送信機
が特定の電力受信機に適合することを可能にし得る情報を電力受信機が供給することを可
能にする。現在の規格では、電力受信機から電力送信機への一方向通信リンクが規定され
ており、アプローチは電力受信機が制御要素であるという原理に基づく。電力送信機と電
力受信機との間での電力伝送を準備及び制御するために、電力受信機は電力送信機に明確
に情報を送信する。
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【００１４】
　一方向通信は、電力受信機が二次受信コイルに与える負荷を変更して電力信号を変調さ
せる負荷変調を実行することによって達成される。電力送信機はこれによって生じる電気
特性の変化（例えば、電流ドローの変動）を検出及び復号（復調）し得る。
【００１５】
　したがって、物理層において、電力受信機から電力送信機への通信チャネルは電力信号
をデータキャリアとして使用する。電力受信機が負荷を変調し、これが送信コイル電流又
は電圧の振幅及び／又は位相変化によって検出される。データはバイト及びパケットにフ
ォーマットされる。
【００１６】
　より詳しい情報は、Ｑｉワイヤレス給電仕様書（バージョン１．０）の第１部、６章に
見つけることができる。
【００１７】
　Ｑｉは一方向通信リンクを使用するが、電力送信機から電力受信機への通信を導入する
ことが提唱されている。しかし、このような双方向リンクの導入は些細なことではなく、
多数の難題及び課題が課される。例えば、システムは依然として後方互換性を持たなけれ
ばならず、例えば、双方向通信不能な電力送信機及び受信機を依然としてサポートしなけ
ればならない。更に、既存のパラメータと調和しなければならないため、例えば変調オプ
ション、電力変動、伝送オプション等に関する技術的制約は非常に厳しい。コスト及び複
雑性が低く保たれることも重要であり、また、例えば追加ハードウェアの必要性が最小化
されること、検出が容易且つ信頼可能であること等が望ましい。電力送信機から電力受信
機への通信が電力受信機から電力送信機への通信に影響し、劣化させ、又は干渉しないこ
とも重要である。更に、最も重要な要件は、通信リンクがシステムの電力伝送能力を容認
しがたい程に低下させないことである。
【００１８】
　したがって、双方向通信を含むようＱｉ等の電力伝送システムを改良することには多く
の課題及び困難が伴う。
【００１９】
システム制御
　ワイヤレス電力伝送システムを制御するために、Ｑｉ規格は、システムが動作の異なる
時点で属し得る複数のフェーズ又はモードを定める。更なる詳細はＱｉワイヤレス給電仕
様書（バージョン１．０）の第１部、５章に見つけることができる。
【００２０】
　システムは以下のフェーズに属し得る。
【００２１】
選択フェーズ
　このフェーズはシステムが使用されていないとき、すなわち、電力送信機と電力受信機
との間に結合が存在しない（すなわち、電力送信機の近くに電力受信機が配置されていな
い）ときの典型的なフェーズである。
【００２２】
　選択フェーズでは、電力送信機はスタンバイモードにあり得るが、対象の潜在的な存在
を検出する。同様に、受信機は電力信号の存在を待つ。
【００２３】
Ｐｉｎｇフェーズ
　送信機が対象の潜在的な存在を、例えば容量変化によって検出する場合、システムは電
力送信機が（少なくとも間欠的に）電力信号を供給するＰｉｎｇフェーズに移行する。こ
の電力信号は電力受信機によって検出され、電力受信機はその後電力送信機に最初のパッ
ケージを送信する。具体的には、電力受信機が電力送信機のインターフェイス上に存在す
る場合、電力受信機は最初の信号強度パケットを電力送信機に伝送する。信号強度パケッ
トは、電力送信コイルと電力受信コイルとの間の結合度の指標を与える。信号強度パケッ
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トは電力送信機によって検出される。
【００２４】
識別及び構成フェーズ
　電力送信機及び電力受信機はその後、電力受信機が少なくとも識別子及び要求電力を伝
達する識別及び構成フェーズに移行する。情報は負荷変調によって複数のデータパケット
で伝達される。負荷変調の検出を可能にするために、電力送信機は識別及び構成フェーズ
中、一定の電力信号を保つ。具体的には、電力送信機はこのために一定の振幅、周波数、
及び位相の電力信号を供給する（負荷変調によって引き起こされる変化を除いて）。
【００２５】
　実際の電力伝送に備え、電力受信機は自身の電子機器を起動するために受信信号を印加
し得るが、出力負荷は未接続のままにする。電力受信機は電力送信機にパケットを伝送す
る。これらのパケットは識別及び構成パケット等の必須メッセージを含み、又は拡張識別
パケット若しくは給電延期パケット等の定義オプションメッセージを含み得る。
【００２６】
　電力送信機はその後、電力受信機から受信された情報に従って電力信号を構成する。
【００２７】
電力伝送フェーズ
　システムはその後、電力送信機が要求電力信号を供給し、電力受信機が出力負荷を接続
して受信された電力によって給電する電力伝送フェーズに移行する。
【００２８】
　このフェーズ中、電力受信機は出力負荷条件を監視し、具体的には特定の動作点の実測
値と目標値との間の制御エラーを測定する。電力受信機はこれらの制御エラーを制御エラ
ーメッセージによって、例えば毎２５０ｍｓｅｃの最小レートで電力送信機に伝送する。
これは、電力受信機の継続する存在のサインを電力送信機に提供する。更に、制御エラー
メッセージは、電力送信機が報告されたエラーを最小化するよう電力信号を調整する閉ル
ープ電力制御を実行するために用いられる。具体的には、動作点の実測値が目標値に等し
い場合、電力受信機は値がゼロの制御エラーを伝達し、結果として電力信号は変化しない
。電力受信機が非ゼロの制御エラーを伝達する場合、電力送信機はこれに応じて電力信号
を調節する。
【００２９】
　システムは電力伝送の効率的なセットアップ及び動作を可能にする。しかし、このアプ
ローチは制限的であり、任意の機能のための望ましいフレキシビリティ及びサポートを完
全に許容しない可能性がある。例えば、電力受信機が電力送信機から５Ｗを超える電力を
得ようとする場合、電力送信機は電力伝送を停止し、悪いユーザー体験をもたらし得る。
したがって、改良された機能、フレキシビリティ、及びパフォーマンスを提供するために
、Ｑｉ規格を更に発展させることが望ましい。
【００３０】
　特に、一方向通信は制限的であり得る。実際には、これは電力送信機が電力受信機のあ
らゆるリクエストに対応可能でなければならないことを要求し、したがって、全ての電力
送信機が対応可能であると知っているリクエストパラメータのみに電力受信機が制限され
ることを更に要求する。後方互換性の欠如をもたらすので、このようなアプローチは機能
の更なる発展を複雑化又は阻害する。
【００３１】
　しかし、上述したように、Ｑｉシステム等の電力伝送システムへの双方向通信の導入は
、効率的な電力伝送及び動作、並びに後方互換性を保証するためには、複雑であり、多く
の制約及び要件が課される。
【００３２】
　既存のシステムは限られた動作的フレキシビリティ及びカスタマイズオプションしか提
供しない。特に、動作パラメータの適合は一定のパラメータのセットに制限される。例え
ば、識別及び構成フェーズは、いくつかの動作パラメータが特定の電力受信機に適合され
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ることを可能にする。しかし、適合可能なパラメータの数は限られている。これはＱｉ規
格の更なる発展及び改良を制限し得る。例えば、新しい（より高い）電力レベル又は新し
い通信方法（例えば、新しい双方向通信技術等）の導入を妨げ得る。
【００３３】
　かかる高められたフレキシビリティをサポートするために規格化された動作を更に改良
することは、信頼でき且つ効果的な動作をもたらす効率的な動作を提供するだけでなく後
方互換性を持たなければならないため、非常に困難である。具体的には、改良された規格
は、現在の規格（Ｑｉ規格のバージョン１．０及び１．１）に従って動作する機器を依然
としてサポート可能でなければならない。
【００３４】
　これは多くの問題を与え得る。例えば、現在の構成フェーズを単純に拡張することは、
既存の機器の動作を変更しなければならないので、ふさわしくない可能性がある。また、
これは更なる動作パラメータの決定において十分なフレキシビリティを実現しない可能性
がある。他の問題としては、追加の構成を実行するには時間を要し、このような時間は現
在の規格に従っては得られない可能性がある。
【００３５】
　例えば、Ｑｉ規格は構成パケットと後続のパケットとの間に未使用の時間間隔を含むの
で、電力受信機から伝送される構成パケットを拡張して特定の動作パラメータの特定の値
のリクエストを示す新たに定義されたビットを加えることは原理的には可能である。しか
し、Ｑｉ規格の最初の拡張は、電力送信機が単一の承認を供給することしか許容できない
。したがって、複数のリクエストに対する単一の承認は、電力送信機の応答を曖昧にさせ
る。例えば、電力受信機が電力レベル３０Ｗのリクエスト及び専用通信モードのリクエス
トを含むパケットを送信する場合、電力送信機は、電力レベル３０Ｗ及び専用通信モード
の両方をサポートする場合にしかこのようなリクエストを肯定的に承認することができな
い。電力送信機が２つのリクエストのうちの一方しかサポートしない場合、電力送信機は
リクエストを拒否しなければならない。
【００３６】
　更に、システムが低い複雑性及び簡単な動作を維持することが非常に望ましい。特に、
電力送信機からの通信の複雑性が低いことが望ましく、実際には多くの状況において、電
力送信機からの通信が１ビット承認に限られることが望ましい。これは電力送信機から電
力受信機への通信を非常に容易に実行することを可能にする。例えば、これは非常に低い
データレート要求をもたらし、例えば検出が非常に遅い電力信号変動に基づくことを可能
にする。
【００３７】
　したがって、電力送信機から電力受信機への通信を導入すること、例えば、電力送信機
が特定の動作パラメータをサポートする能力を正確に定めるデータを提供することは、電
力送信機から電力受信機へのより複雑な通信プロトコルを要求し、よってＱｉシステム等
のシステムにおいては実用的ではない可能性がある。更に、電力送信機からの通信チャネ
ルが低データレートしかサポートしない場合、かかる増加した情報の伝達は相当な時間を
要し得る。このようなより複雑且つ時間を要するソリューションは、Ｑｉ等の低コスト低
出力ソリューションの拡張にはあまり適さない。むしろ、より単純な拡張、例えば１０－
１５Ｗのアプリケーションを可能にする既存のＱｉ仕様ｖ１．１の拡張に対応するソリュ
ーションが好ましかろう。
【００３８】
　したがって、改良された電力伝送システムは有益であり、特に向上されたフレキシビリ
ティ、改良された後方互換性、容易な実行、及び／又は改良されたパフォーマンスを可能
にするシステムは有益であろう。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００３９】
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　したがって、本発明は上記欠点の１つ以上を単独で又は任意の組み合わせで好適に軽減
、緩和、又は排除することを試みる。
【課題を解決するための手段】
【００４０】
　本発明の一側面によれば、電力受信機のためにワイヤレス電力信号を生成する電力送信
機を含む誘導電力伝送システムの動作方法が提供され、誘導電力伝送システムは電力信号
の変調に基づく電力送信機と電力受信機との間の双方向通信をサポートし、方法は、電力
受信機が電力送信機に信号強度パッケージを送信することによって必須の構成フェーズを
開始するステップと、電力送信機及び電力受信機が、電力送信機及び電力受信機に関する
電力伝送動作パラメータの第１のセットが選択される必須の構成フェーズを実行するステ
ップと、電力受信機が、リクエストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストを
送信するステップと、電力送信機が、電力受信機に承認を送信することによって、リクエ
ストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストを承認するステップと、リクエス
トされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストの受信に応じて、電力送信機がリク
エストされるネゴシエーションフェーズに入るステップと、電力送信機からの承認の受信
に応じて、電力受信機がリクエストされるネゴシエーションフェーズに入るステップと、
電力受信機及び電力送信機がリクエストされるネゴシエーションフェーズを実行すること
によって動作パラメータの第２のセットを決定するステップとを含む。
【００４１】
　本発明は改良された電力伝送システムを提供し得る。多くの実施形態において、本発明
は後方互換性を維持しながら電力伝送システムの更なる拡張及び発展を可能にし得る。本
発明は実用的なアプローチを可能にし、また既存のシステムへの導入を容易にし得る。
【００４２】
　具体的には、Ｑｉシステムでは、新たな特徴及び動作範囲をサポートすることを許容し
ながら、識別及び構成フェーズに基づく既存の構成アプローチはそのまま維持され得る。
本アプローチは、例えば、Ｑｉ仕様バージョン１．０又は１．１デバイスとの後方互換性
を提供しながら、より高い電力レベル又はより新しい通信プロトコルへの拡張を可能にし
得る。
【００４３】
　更に、本アプローチは多くの既存の電力伝送システムの設計原理及びコンセプトと良好
に調和し得る。例えば、本アプローチはＱｉ電力伝送システムの設計原理及びコンセプト
に従う。例えば、本アプローチは電力受信機が変わらずにメインコントローラであること
を可能にし得る。したがって、かかるシステムへの導入が容易化され得る。
【００４４】
　本アプローチは必須の構成フェーズにおいて一方向通信（電力受信機から電力送信機）
を使用し、リクエストされるネゴシエーションフェーズにおいて双方向（二方向）通信を
使用し得る。本アプローチは更にこの双方向通信が非対称であることを許容し、特に電力
送信機から電力受信機へのデータレートを電力受信機から電力送信機よりも著しく低くす
ることを可能にし得る。比較的複雑でない電力送信機が達成され得る。これは特に、電力
受信機から電力送信機への通信のみに基づくＱｉシステム等の既存のシステムへの導入を
容易化し得る。
【００４５】
　リクエストされるネゴシエーションフェーズはオプションのフェーズであり得る。具体
的には、多くの実施形態では必須の構成フェーズのみを使用して電力伝送動作が可能なの
で、ネゴシエーションフェーズは全てのデバイスによってサポートされなくてもよい。一
部の実施形態では、ネゴシエーションフェーズに対応するデバイス間でもオプションであ
り、電力受信機が望む場合にのみネゴシエーションフェーズに入ってもよい。ネゴシエー
ションフェーズはオプションであるが、新しいデバイスがそれをサポートすることは必須
であり得る。例えば、電力受信機がリクエストに応じてネゴシエーションフェーズに入る
ためには、ネゴシエーションフェーズを含むＱｉ仕様バージョンに対応する全ての電力送
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信機が必ずこれをサポートすることが要求され得る。
【００４６】
　ネゴシエーションフェーズは、動作パラメータが選択／決定され得るという意味では構
成フェーズでもあり得る（かかる選択／決定はパラメータのパラメータ値の選択／決定、
及び／又は、動作パラメータが使用されるか否か（例えば、特定の機能が適用されるか否
か）の選択／決定の両方を含むことが理解されよう）。しかし、一部の実施形態では、構
成フェーズは電力受信機がそれらに従うことを強いられる電力送信機と共に使用しなけれ
ばならない動作パラメータ（及び値）を命じることに基づき得る一方、ネゴシエーション
フェーズは２つのデバイス間のネゴシエーションを含む。したがって、電力送信機は電力
受信機のリクエストに従うことを強いられず、これらを拒否できる（又は例えば他の値を
提案し得る）。
【００４７】
　ネゴシエーションフェーズは典型的には構成フェーズの後であり、構成フェーズでは決
定できない新たな動作パラメータを決定するために使用され得る。一部のシナリオでは、
ネゴシエーションフェーズは必須の構成フェーズにおいて既に設定されたパラメータを変
更し得る。したがって、パラメータの第２のセットは第１のセットのパラメータを１つ以
上含み得る。第２のセットは第１のセットから分離してもよい。一部の実施形態及びシナ
リオでは、動作パラメータの第２のセットは電力伝送動作パラメータの第１のセットと重
複し得る。したがって、ネゴシエーションフェーズ中に設定される動作パラメータは、構
成フェーズにおいて先に設定されたパラメータを含み得る。あるいは又は加えて、ネゴシ
エーションフェーズ中に設定された動作パラメータは、構成フェーズにおいて先に設定さ
れなかった（及び場合によっては構成フェーズ中には設定できなかった）パラメータを含
み得る。
【００４８】
　リクエストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストは専用メッセージで送信
されてもよいし、又は例えば他の情報も含むメッセージの一部として送信されてもよい。
例えば、ネゴシエーションフェーズに入るリクエストは、他のビットが異なる作用のため
に使用されるマルチビット内のビットを設定することによって送信され得る。
【００４９】
　電力送信機による承認は単純な１ビット承認でもよいし、且つ／又は他の情報を含むメ
ッセージの一部であってもよい。一部の実施形態では、例えばエラー訂正符号（例えば、
単純な反復コード等）を使用して承認に冗長性を導入してもよい。
【００５０】
　本発明の任意の特徴によれば、電力受信機は、電力伝送フェーズ中に、リクエストされ
るネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信する。
【００５１】
　これは電力伝送システムの動作を最適化するための柔軟且つ動的なアプローチを提供し
得る。これは、アクティブな使用中にシステムの動作を変更するための特に効率的なアプ
ローチを提供し得る。
【００５２】
　本発明の任意の特徴によれば、電力受信機は、電力伝送フェーズに入る前に、リクエス
トされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信する。
【００５３】
　これは、構成フェーズにおいて決定され得るものと比較して改良された機能を用いて電
力伝送フェーズをセットアップするための効率的なアプローチを提供し得る。これは電力
伝送のイニシャライズをするための特に効率的な後方互換性アプローチを提供し得る。
【００５４】
　本発明の任意の特徴によれば、構成フェーズは、電力送信機がネゴシエーションフェー
ズをサポートするか否かを電力受信機が決定するステップを含み、電力受信機は、電力送
信機がネゴシエーションフェーズをサポートするか否かの決定に応じて、リクエストされ
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るネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信するか否かを選択する。
【００５５】
　これはよりロバスト且つ信頼できる動作を提供し得る。多くの実施形態では、これはネ
ゴシエーションフェーズをサポートしないデバイスにとって未知であり得るメッセージを
使用することにより引き起こされる誤動作を防止し、例えば改良された後方互換性を提供
し得る。
【００５６】
　本発明の任意の特徴によれば、動作パラメータの第２のセットは、電力送信機と電力受
信機との間の通信のための通信パラメータを含む。
【００５７】
　本発明は、既存の通信能力を改良するための又は新しい通信能力を導入するための特に
効率的な後方互換性アプローチを提供し、これによりパフォーマンスの改良及び／又は機
能の増加を可能にする。
【００５８】
　本発明の任意の特徴によれば、動作パラメータの第２のセットは、電力送信機から電力
受信機への電力伝送のための電力レベルパラメータを含む。
【００５９】
　本発明は、電力伝送システムの電力伝送能力を改良するための特に効率的な後方互換性
アプローチを提供し、これによりパフォーマンスの改善及び／又は機能の増加を可能にす
る。例えば、本発明は新しい（より高い）電力レベルのサポートを導入するための特に効
率的なアプローチを提供し得る。
【００６０】
　Ｑｉのｖ１．０及びｖ１．１において表される電力送信機の電力レベル要件は、試験電
力受信機に対して電力送信機が特定の整流電力を保証する能力によって定義される。Ｑｉ
ｖ１．０及びｖ１．１におけるかかる保証電力レベルは、適切な基準電力受信機に対して
例えば５Ｗである。本発明の一部の実施形態は、ネゴシエーションフェーズにおいて保証
電力をより高いレベルに、例えば適切な基準電力受信機に対して１５Ｗ整流電力にするこ
との交渉を可能にする。電力受信機から電力送信機への例えば１５Ｗの保証電力レベルの
リクエストに応じて、電力送信機は自身がかかるレベルをサポートするか否かを示す。
【００６１】
　Ｑｉのｖ１．０及び１．１において表される電力受信機の最大電力レベル指標は、電力
受信機の最大整流電力レベルによって定義される。この値は受信電力の定義のための基準
値としても使用され得る。受信電力は電力受信機の最大整流電力レベルに対する相対値と
して定義される。既存の電力送信機は例えば５Ｗより高い電力受信機の最大電力レベルを
サポートしない可能性があり、又は電力受信機が構成フェーズにおいて例えば５Ｗレベル
より高い値を示す場合にシャットダウンする可能性さえある。特に、Ｑｉｖ１．０及びｖ
１．１の６．３．７に表されるように構成パケット内に電力クラスビットを設定すること
は、一部の既存の電力送信機に問題を引き起こす。本発明の実施形態は、ネゴシエーショ
ンフェーズにおいて最大電力をより高いレベル、例えば１５Ｗにすることの交渉を可能に
する。
【００６２】
　５Ｗより高い電力レベルのための改良にとって、受信電力の精度は課題である。より大
きなペイロードを有する受信電力パケットを使用することにより、精度を部分的に改善す
ることができる。ペイロードを８ビットから１６ビットに増加させることは、受信電力を
より正確にコード化することを可能にする。Ｑｉのｖ１．０及びｖ１．１において規定さ
れる受信電力パケットのペイロードは８ビットである。１６ビット受信電力パケットを規
定するためには、Ｑｉｖ１．０及びｖ１．１において現在はリザーブされているパケット
を利用する必要がある。かかる情報パケットは例えばネゴシエーションフェーズ中に送信
され得る。既存の電力送信機はかかる１６ビット受信電力パケットをサポートせず、より
深刻には、一部の電力送信機は電力受信機が現在はリザーブされているパケットを使用す
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る場合、シャットダウンさえする。
【００６３】
　実施形態は、１６ビット受信電力パケットの使用を交渉すること、又はより一般的には
、どの受信電力パケットを使用するかを交渉することを可能にする。
【００６４】
　本発明の任意の特徴によれば、ネゴシエーションフェーズにあるとき、電力受信機及び
電力送信機はパラメータの第２のセットを複数のネゴシエーションサイクルにおいて決定
し、ネゴシエーションサイクルはそれぞれ、電力受信機が動作パラメータを指定するメッ
セージを送信し、電力送信機が当該動作パラメータを受諾又は拒否するメッセージをもっ
て応答することを含む。
【００６５】
　ネゴシエーションサイクルの使用は、ネゴシエーションフェーズのための特に好適なア
プローチを提供し得る。特に、これは個々のパラメータを別々に交渉するための複雑さの
低いアプローチを提供し得る。本アプローチは、ネゴシエーションフェーズが非対称通信
に基づくことを可能にし、特に、電力受信機から電力送信機への実効データレートが電力
送信機から電力受信機へのレートよりもはるかに高くてもよい。実際には、多くの実施形
態において、各ネゴシエーションサイクルは電力送信機からの１ビット（受諾又は拒否を
示す）の通信のみを要求し得る。電力送信機から電力受信機への１ビット通信の復調及び
解釈は、必要な通信時間を非常に短くすること、データレートを低くすること、並びに／
又は電力受信機の実装の複雑さの低減及び／若しくはコスト効率の向上を可能にし得る。
これは、電力送信機が完全なデータパケットを用いて自身の能力を伝達し、結果として長
い通信時間、高いデータレート、及びより複雑且つ高コストな電力受信機の実装をもたら
すソリューションと比較した場合である。
【００６６】
　本アプローチは、元々は電力受信機から電力送信機への一方向通信のみに基づき開発さ
れ、逆方向の通信の導入のための余地が限られたＱｉシステム等のシステムに特に適し得
る。これはネゴシエーションフェーズをサポートするために要求される双方向通信の導入
を著しく容易にし得る。
【００６７】
　電力送信機による動作パラメータを受諾又は拒否するメッセージは、単純な１ビットメ
ッセージ又は例えば更なる情報を含むマルチビットメッセージであり得る。例えば、メッ
セージはパラメータが受諾された、拒否された、又は理解されなかった（やはり拒否とし
て扱われる）ことを示し得る。一部の実施形態では、最初のメッセージは更に動作パラメ
ータを指定するメッセージの受信確認を含み得る。動作パラメータを受諾又は拒否するメ
ッセージは更に、通信の信頼性を高めるために提供される冗長ビットを含み得る。例えば
、エラーコードの一部である冗長ビットが使用され得る（例えば、単純な反復コードが使
用され得る）。
【００６８】
　本発明の任意の特徴によれば、ネゴシエーションフェーズにあるとき、電力送信機は電
力受信機から電力制御エラーメッセージを受信することに応じて電力伝送フェーズに進む
。
【００６９】
　これは電力伝送システムの改良された及び／又はより信頼できる動作を提供し得る。
【００７０】
　本発明の任意の特徴によれば、ネゴシエーションフェーズにあるとき、電力受信機はネ
ゴシエーションフェーズ終了メッセージを送信し、電力送信機は、ネゴシエーションフェ
ーズ終了メッセージの受信に応じて、ネゴシエーションフェーズを終了して電力伝送フェ
ーズに入る。
【００７１】
　これは電力伝送システムの改良された及び／又はより信頼できる動作を提供し得る。
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【００７２】
　本発明の任意の特徴によれば、ネゴシエーションフェーズにあるとき、電力受信機は、
パラメータの第２のセットが電力受信機の要求を満たさないという決定に応じて、給電終
了メッセージを送信し、電力送信機は、給電終了メッセージの受信に応じて、ネゴシエー
ションフェーズを終了してスタンバイモードに戻る。
【００７３】
　これは電力伝送システムの改良された及び／又はより信頼できる動作を提供し得る。
【００７４】
　本発明の任意の特徴によれば、ネゴシエーションフェーズにあるとき、電力受信機は電
力制御エラーメッセージを送信し、ネゴシエーションフェーズによって導入されたパラメ
ータ変更を破棄した後電力伝送フェーズに入り、電力送信機は、電力制御エラーメッセー
ジの受信に応じて、ネゴシエーションフェーズを終了し、ネゴシエーションフェーズによ
って導入されたパラメータ変更を破棄した後電力伝送フェーズに入る。
【００７５】
　これは電力伝送システムの改良された及び／又はより信頼できる動作を提供し得る。
【００７６】
　本発明の任意の特徴によれば、リクエストされるネゴシエーションフェーズに入るリク
エストは構成フェーズのメッセージ内に含まれる。
【００７７】
　これは特に好適なアプローチを提供し、複雑性は低いが信頼でき且つ効率的な電力伝送
のイニシャライズをもたらし得る。
【００７８】
　本発明の任意の特徴によれば、必須の構成フェーズは、Ｑｉ電力伝送規格バージョン１
．０又は１．１の仕様に従って実行される。
【００７９】
　システムは、依然としてバージョン１．０又は１．１のみに対応する既存のデバイスが
使用されることを許容しながら、改良された及び／又は新しい機能をＱｉ電力伝送システ
ムに導入することを可能にし得る。
【００８０】
　本発明の一側面によれば、電力受信機のためにワイヤレス電力信号を生成する電力送信
機を含む誘導電力伝送システムの電力送信機の動作方法が提供され、誘導電力伝送システ
ムは電力信号の変調に基づく電力送信機と電力受信機との間の双方向通信をサポートし、
方法は、必須の構成フェーズを開始する信号強度パッケージを電力受信機から受信するス
テップと、電力送信機及び電力受信機に関する電力伝送動作パラメータの第１のセットが
選択される必須の構成フェーズを実行するステップと、電力受信機からリクエストされる
ネゴシエーションフェーズに入るリクエストを受信するステップと、電力受信機に承認を
送信することによってリクエストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストを承
認するステップと、リクエストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストの受信
に応じてリクエストされるネゴシエーションフェーズに入るステップと、電力送信機及び
電力受信機に関する電力伝送動作パラメータの第２のセットが選択されるリクエストされ
るネゴシエーションフェーズを実行するステップとを含む。
【００８１】
　本発明の一側面によれば、電力受信機のためにワイヤレス電力信号を生成する電力送信
機を含む誘導電力伝送システムの電力受信機の動作方法が提供され、誘導電力伝送システ
ムは電力信号の変調に基づく電力送信機と電力受信機との間の双方向通信をサポートし、
方法は、電力送信機に信号強度パッケージを送信することによって必須の構成フェーズを
開始するステップと、電力送信機及び電力受信機に関する電力伝送動作パラメータの第１
のセットが選択される必須の構成フェーズを実行するステップと、リクエストされるネゴ
シエーションフェーズに入るリクエストを送信するステップと、電力送信機からの承認メ
ッセージの受信に応じてリクエストされるネゴシエーションフェーズに入るステップと、
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電力送信機及び電力受信機に関する電力伝送動作パラメータの第２のセットが選択される
リクエストされるネゴシエーションフェーズを実行するステップとを含む。
【００８２】
　本発明の一側面によれば、電力送信機と電力受信機とを含む誘導電力伝送システムが提
供され、電力送信機は電力受信機のためにワイヤレス電力信号を生成し、誘導電力伝送シ
ステムは電力信号の変調に基づく電力送信機と電力受信機との間の双方向通信をサポート
し、電力受信機は電力送信機に信号強度パッケージを送信することによって必須の構成フ
ェーズを開始し、電力送信機及び電力受信機は、電力送信機及び電力受信機に関する電力
伝送動作パラメータの第１のセットが選択される必須の構成フェーズを実行し、電力受信
機は、リクエストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信し、電力送信
機は、電力受信機に承認を送信することによって、リクエストされるネゴシエーションフ
ェーズに入るリクエストを承認し、電力送信機は、リクエストされるネゴシエーションフ
ェーズに入るリクエストの受信に応じて、リクエストされるネゴシエーションフェーズに
入り、電力受信機は、電力送信機からの承認の受信に応じて、リクエストされるネゴシエ
ーションフェーズに入り、電力受信機及び電力送信機は、リクエストされるネゴシエーシ
ョンフェーズを実行することによって動作パラメータの第２のセットを決定する。
【００８３】
　本発明の一側面によれば、誘導電力伝送システムのための電力送信機が提供され、誘導
電力伝送システムは電力信号の変調に基づく電力送信機と電力受信機との間の双方向通信
をサポートし、電力送信機は、電力信号を生成するための手段と、必須の構成フェーズを
開始する信号強度パッケージを電力受信機から受信するための手段と、電力送信機及び電
力受信機に関する電力伝送動作パラメータの第１のセットが選択される必須の構成フェー
ズを実行するための手段と、電力受信機からリクエストされるネゴシエーションフェーズ
に入るリクエストを受信するための手段と、電力受信機に承認を送信することによってリ
クエストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストを承認するための手段と、リ
クエストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストの受信に応じて、リクエスト
されるネゴシエーションフェーズに入るための手段と、電力送信機及び電力受信機に関す
る電力伝送動作パラメータの第２のセットが選択されるリクエストされるネゴシエーショ
ンフェーズを実行するための手段とを含む。
【００８４】
　本発明の一側面によれば、電力受信機のためにワイヤレス電力信号を生成する電力送信
機を含む誘導電力伝送システムの電力受信機が提供され、電力伝送システムは電力信号の
変調に基づく電力送信機と電力受信機との間の双方向通信をサポートし、電力受信機は受
信機コントローラを含み、受信機コントローラは、電力送信機に信号強度パッケージを送
信することによって必須の構成フェーズを開始するための手段と、電力送信機及び電力受
信機に関する電力伝送動作パラメータの第１のセットが選択される必須の構成フェーズを
実行するための手段と、リクエストされるネゴシエーションフェーズに入るリクエストを
送信するための手段と、電力送信機からの承認メッセージの受信に応じて、リクエストさ
れるネゴシエーションフェーズに入るための手段と、電力送信機及び電力受信機に関する
電力伝送動作パラメータの第２のセットが選択されるリクエストされるネゴシエーション
フェーズを実行するための手段とを含む。
【００８５】
　本発明の上記及び他の側面、特徴、及び利点は以下の実施形態に関連して説明され、明
らかになろう。
【図面の簡単な説明】
【００８６】
　本発明の実施形態は、あくまで例として、図面を参照して説明される。
【００８７】
【図１】図１は、本発明の一部の実施形態に係る電力伝送システムの要素の例を示す。
【図２】図２は、本発明の一部の実施形態に係る電力送信機の要素の例を示す。
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【図３】図３は、本発明の一部の実施形態に係る電力受信機の要素の例を示す。
【図４】図４は、本発明の一部の実施形態に係る電力受信機の要素の例を示す。
【図５】図５は、本発明の一部の実施形態に係る電力伝送システムの動作方法の要素の例
を示す。
【図６】図６は、本発明の一部の実施形態に係る電力伝送システムの動作方法の要素の例
を示す。
【図７】図７は、本発明の一部の実施形態に係る電力伝送システムの動作方法の要素の例
を示す。
【発明を実施するための形態】
【００８８】
　図１は、本発明の一部の実施形態に係る電力伝送システムの一例を示す。電力伝送シス
テムは、送信コイル／インダクタ１０３を含む（又は送信コイル１０３に結合される）電
力送信機１０１を備える。システムは更に、受信コイル／インダクタ１０７を含む（又は
受信コイル１０７に結合される）電力受信機１０５を備える。
【００８９】
　システムは、電力送信機１０１から電力受信機１０５へのワイヤレス誘導電力伝送を提
供する。具体的には、電力送信機１０１は、送信コイル１０３によって磁束として伝播さ
れる電力信号を生成する。電力信号は典型的には約１００ｋＨｚから２００ｋＨｚの周波
数を有し得る。送信コイル１０３と電力受信機１０５とは疎結合し、よって受信コイルは
電力送信機１０１からの電力信号（の少なくとも一部）を拾う。したがって、送信コイル
１０３から受信コイル１０７へのワイヤレス誘導結合を介して、電力送信機１０１から電
力受信機１０５に電力が伝送される。電力信号という用語は主に送信コイル１０３に供給
される電気信号を指すために使用されるが、同等に、磁束信号又は更には受信コイル１０
７の電気信号を指すものとしても考えられ及び使用され得ることが理解されよう。
【００９０】
　以下、Ｑｉ規格に係る（本明細書で説明される（又は必然的な）変更及び改良を除く）
一実施形態を具体的に参照して、電力送信機１０１及び電力受信機１０５の動作を説明す
る。特に、電力送信機１０１及び電力受信機１０５は、Ｑｉ仕様バージョン１．０又は１
．１に実質的に対応し得る（本明細書で説明される（又は必然的な）変更及び改良を除く
）。
【００９１】
　ワイヤレス電力伝送システム内の電力送信機１０１と電力受信機１０５との間の電力伝
送を準備及び制御するために、電力受信機１０５は電力送信機１０１に情報を伝達する。
かかる通信はＱｉ仕様バージョン１．０及び１．１において規格化されている。
【００９２】
　物理レベル上では、電力受信機１０５から電力送信機１０１への通信チャネルは電力信
号をキャリアとして使用することによって実現される。電力受信機１０５は受信コイル１
０７の負荷を変調する。これは、電力送信機側において対応する電力信号の変動をもたら
す。負荷変調は送信コイル１０３の電流の振幅及び／又は位相の変化によって検出され、
あるいは又は加えて、送信コイル１０３の電圧変化によって検出され得る。この原理に基
づき、電力受信機１０５は電力送信機１０１によって復調されるデータを変調できる。こ
のデータはバイト及びパケットにフォーマットされる。より詳しい情報は、http://www.w
irelesspowerconsortium.com/downloads/wireless-power-specification-part-1.htmlを
介して入手可能なＱｉワイヤレス給電仕様書とも称される"System description, Wireles
s Power Transfer, Volume I: Low Power, Part 1: Interface Definition, Version 1.0
 July 2010, published by the Wireless Power Consortium"において、特に６章のCommu
nications Interfaceに見つけることができる。
【００９３】
　電力伝送を制御するために、システムは異なるフェーズ、特に選択フェーズ、Ｐｉｎｇ
フェーズ、識別及び構成フェーズ、並びに電力伝送フェーズを経ることができる。より詳
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しい情報は、Ｑｉワイヤレス給電仕様書の第１部、５章に見つけることができる。
【００９４】
　電力送信機１０１は、最初は、電力受信機の潜在的な存在を監視するだけの選択フェー
ズにある。電力送信機１０１はこのために様々な方法、例えばＱｉワイヤレス給電仕様書
に記載されるような方法を使用し得る。かかる潜在的な存在が検出された場合、電力送信
機１０１は電力信号が一時的に生成されるＰｉｎｇフェーズに入る。電力受信機１０５は
自身の電子機器を起動するために受信信号を印加し得る。電力信号を受信した後、電力受
信機１０５は電力送信機１０１に最初のパケットを伝送する。具体的には、電力送信機と
電力受信機との間の結合度を示す信号強度パケットが送信される。より詳しい情報は、Ｑ
ｉワイヤレス給電仕様書の第１部、６．３．１章に見つけることができる。したがって、
Ｐｉｎｇフェーズでは、電力送信機１０１のインターフェイスに電力受信機１０５が存在
するか否かが決定される。
【００９５】
　信号強度メッセージを受信すると、電力送信機１０１は識別及び構成フェーズに移行す
る。このフェーズにおいて、電力受信機１０５は自身の出力負荷を未接続に保ち、負荷変
調を用いて電力送信機１０１に通信する。電力送信機はこのために一定の振幅、周波数、
及び位相の電力信号を供給する（負荷変調によって引き起こされる変化は除く）。メッセ
ージは、電力受信機１０５がリクエストした通りに自身を構成するために電力送信機１０
１によって使用される。
【００９６】
　システムは続いて、実際の電力伝送が行われる電力伝送フェーズに移行する。具体的に
は、自身の電力要求を伝達した後、電力受信機１０５は出力負荷を接続し、受信される電
力を出力負荷に供給する。電力受信機１０５は出力負荷を監視し、特定の動作点の実測値
と目標値との間の制御エラーを測定する。電力受信機１０５はかかる制御エラーを例えば
毎２５０ｍｓの最小レートで電力送信機１０１に伝達し、これらのエラー及び電力信号の
変更又は無変更の要望を電力送信機１０１に示す。
【００９７】
　Ｑｉワイヤレス給電仕様書バージョン１．０及び１．１は、電力受信機１０５から電力
送信機１０１への通信のみを規定し、すなわち一方向通信のみを規定することに留意され
たい。
【００９８】
　しかし、図１のシステムでは双方向通信が使用され、すなわち、電力送信機１０１から
電力受信機１０５にデータを伝送することも可能である。多様なアプリケーションがかか
る通信の利益を享受し、例えば電力受信機をテストモードに設定すること、電力受信機を
較正モードに設定すること、又は、例えば電力送信機から電力受信機にコマンド若しくは
ステータス情報を伝達するために、電力受信機の制御下で電力送信機から電力受信機への
通信を可能にすること等が挙げられる。
【００９９】
　図２は、図１の電力送信機１０１をより詳細に示す。一次コイル１０３（ＰＣＬ）とも
呼ばれる送信コイル１０３が電力送信機通信ユニット２０１（ＴＲＭ－ＣＯＭ）に接続し
て示されており、電力送信機通信ユニット２０１は送信機コントローラ２０３（ＣＴＲ）
に結合されている。
【０１００】
　電力送信機通信ユニット２０１は送信コイル１０３を駆動するためのドライバ２０７（
ＤＲＶ）に結合された変調器２０５（ＭＯＤ）を、（潜在的に）変調された電力信号（Ｐ
Ｓ）を送信コイル１０３を介して電力受信機１０５に伝送するために有する。
【０１０１】
　このシステムにおいて、電力受信機１０５は電力信号を負荷変調することによって受信
コイル１０７及び送信コイル１０３を介して電力送信機１０１に電力受信機信号を送信し
得る。この信号は反射信号（ＲＳ）と呼ばれる。反射信号は、例えば送信コイル１０３の
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電流又は電圧を感知ユニット２０９（ＳＮＳ）が感知することによって検出される。例え
ば検出された信号の振幅又は位相の変化をビットに変換することにより検出信号を復調す
るために、復調器２１１（ＤＥＭ）が送信機コントローラ２０３に結合される。
【０１０２】
　図２の例では、第１のユニット２１３は、送信コイル１０３を介して電力受信機１０５
からデータを受信するよう構成される。第１のユニット２１３は感知ユニット２０９及び
復調器２１１を含む。これらの２つのユニットは、送信コイル１０３を介してデータを受
信する機能を実現する。送信コイル１０３は受信コイル１０７への誘導電力伝送のために
交流磁場（電力信号ＰＳ）を伝送し、受信コイル１０７によって引き起こされる反射磁場
（反射信号ＲＳ）（すなわち、負荷変調によって引き起こされる電力信号の変動）を受信
する。感知ユニット２０９（電流／電圧センサＳＮＳ）は、送信コイル１０３の電流／電
圧を感知する。復調器２１１は、感知された信号の振幅又は位相の変化をデータに変換す
る。
【０１０３】
　送信機コントローラ２０３は受信データを解釈し、これに応じて第２のユニット２１５
を制御し、送信コイル１０３を介して電力受信機１０５にメッセージを送信することがで
きる。この例では、メッセージは具体的には電力受信機１０５からのメッセージに応答す
るための応答メッセージであり、特に承認／非承認又は受諾／拒否メッセージであり得る
。このような通信構成は複雑性の低いアプローチを可能にし、また電力送信機から電力受
信機への通信をサポートするための複雑な通信機能及びプロトコルの必要性を回避し得る
。本アプローチは更に、電力受信機が変わらずに電力送信機の制御要素であることを可能
にし、よってＱｉ電力伝送アプローチの一般的な設計原理と良好に調和し得る。
【０１０４】
　具体的には、送信機コントローラ２０３は変調器２０５を制御することによって電力信
号を変調し、所望のメッセージを供給する。変調器２０５は具体的には電力信号の振幅、
周波数、又は位相を変更することによって電力信号を変調し、すなわち、典型的にはＡＭ
、ＦＭ、及び／又はＰＭ変調を使用し得る。同じく第２のユニット２１５に含まれるドラ
イバ２０７は、送信コイル１０３に交流電気信号を供給することによって送信コイル１０
３を介して変調された電力信号を電力受信機１０５に送信するよう構成される。
【０１０５】
　コントローラ２０３は、更に、電力伝送設定を制御するよう、並びに要求される制御及
び動作フェーズ／機能を実現するよう構成される。特に、コントローラ２０３は送信コイ
ル１０３からのメッセージを受信及び解釈し、これに応じて、例えば電力信号の要求電力
レベルを設定し得る。具体的には、識別及び構成フェーズ中、コントローラ２０３は電力
受信機１０５からの構成パケット又はメッセージを解釈し、例えばこれに応じて最大電力
信号レベルを設定し得る。電力伝送フェーズ中、送信機コントローラ２０３は電力受信機
１０５から受信された制御エラーメッセージに従って電力レベルを増減させ得る。
【０１０６】
　図３は、図１の電力受信機１０５をより詳細に示す。受信コイル１０７（ＳＣＬ）は、
電力受信機通信ユニット３０１（ＲＥＣ－ＣＯＭ）に接続して示されており、電力受信機
通信ユニット３０１は受信機コントローラ３０３（ＣＴＲ）に結合される。電力受信機１
０５は、受信コイル１０７から送信コイル１０３を介して電力送信機１０１にデータを送
るための第１のユニット３０５を備える。第１のユニット３０５は、電力送信機１０１に
データを送信するための反射信号（ＲＳ）を生成するために受信コイル１０７における負
荷を変調するための変調器３０９（ＭＯＤ）に結合される可変負荷３０７（ＬＤ）を有す
る。第１のユニット３０５は、変調器３０９及び可変負荷３０７を含む機能ユニットであ
ることが理解されよう。
【０１０７】
　電力受信機１０５は、更に、受信コイル１０７を介して電力送信機１０１からメッセー
ジを受信するための第２のユニット３１１を備える。このために、第２のユニット３１１
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は、受信コイル１０７を介して電力送信機１０１から受信される変調された電力信号（Ｐ
Ｓ）を例えば電圧又は電流を感知することにより検出するための感知ユニット３１３（Ｓ
ＮＳ）を備える。
【０１０８】
　第２のユニット３１１は、更に、感知ユニット３１３及び受信機コントローラ３０３に
結合される復調器３１５（ＤＥＭ）を備える。復調器３１５は使用された変調に基づき検
出信号を復調する。変調は例えば振幅変調（ＡＭ）、位相変調（ＰＭ）、又は周波数変調
（ＦＭ）であり、復調器３１５は適切な変調を実行して、例えば、検出信号の振幅、周波
数、及び／又は位相変化をビットに変換することによって、メッセージを取得し得る。
【０１０９】
　一例として、受信コイル１０７は誘導電力伝送のための電力信号を送信コイル１０３か
ら受信し、負荷３０７を変動させることによって送信コイル１０３に反射信号を送信し得
る。したがって、負荷３０７の変動が電力信号の変調を提供する。変調器３０９は例えば
インピーダンス回路を接続／切断することによって振幅（及び／又は反射信号の周波数及
び／又は位相）を制御する、すなわち、負荷３０７の動作を制御する。電流／電圧感知ユ
ニット３１３は、電力送信機１０１から受信される受信コイル１０７の電流／電圧を感知
する。感知ユニット３１３は電力受信機の他の機能の一部であり、具体的には、ＤＣ電力
を生成するために使用される電力信号の整流及び平滑化の一部であり得る。復調器３１５
は、感知された信号をデータに翻訳する。受信機コントローラ３０３は（例えば）変調器
３０９を制御してデータを伝達し、また復調器３１５によって受信されるデータを解釈す
る。
【０１１０】
　電力受信コイル１０７は、更に、電力伝送フェーズ中に電力信号を受け取って電力を抽
出するよう構成される電力ユニット３１７に接続される。電力ユニット３１７は、電力伝
送フェーズ中に電力送信機１０１から給電される負荷である電力負荷３１９に結合される
。電力負荷３１９は外部の電力負荷でもよいが、典型的には電力受信機デバイスの一部で
あり、例えばバッテリー、ディスプレイ、又は電力受信機の他の機能である（例えば、ス
マートフォンの場合、電力負荷はスマートフォンの複合機能に対応し得る）。
【０１１１】
　電力受信コイル１０７は、安定したＤＣ出力電圧（又は電流）源を提供するために、具
体的には整流回路、平滑化回路（コンデンサ）、及び電圧（及び／又は電流）調整回路を
含み得る。
【０１１２】
　電力ユニット３１７は受信機コントローラ３０３に結合される。これは、受信機コント
ローラ３０３が電力回路の動作特性を決定することを可能にし、例えば、受信機コントロ
ーラ３０３に現在の動作点に関する情報を提供するために利用され得る。受信機コントロ
ーラ３０３は、電力伝送フェーズ中に制御エラーメッセージを生成するためにこれを使用
し得る。受信機コントローラ３０３は更に電力ユニット３１７の動作を制御し、例えば、
受信機コントローラ３０３は負荷の接続／切断を切り替え得る。具体的には、受信機コン
トローラ３０３は、構成フェーズ中は負荷を切断し、電力伝送フェーズ中は負荷を接続す
るよう電力ユニット３１７を制御し得る。
【０１１３】
　図３のシステムでは、感知ユニット３１３は電力信号を直接受信するよう示されており
、第２のユニット３１１はデータを電力信号から直接復調する。これは例えば周波数変調
の場合に有効であり得る。
【０１１４】
　しかし、多くのシナリオにおいて、感知ユニット３１３は電力信号を直接感知せずに、
電力ユニット３１７の信号を感知してもよい。
【０１１５】
　具体例として、感知ユニット３１３は電力ユニット３１７が生成する整流及び平滑化さ
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れた電圧を測定してもよい。これは電力信号がＡＭ変調される場合、特に適し得る。
【０１１６】
　具体的には、図４は電力ユニット３１７の要素をより詳細に示す。受信コイル１０７か
らの信号は整流器４０１（典型的にはブリッジ整流器）によって整流され、整流された信
号はコンデンサＣＬによって平滑化され、平滑化されたＤＣ電圧が得られる（電力消費及
びＣＬの値に依存するリップルと共に）。図４は更に、電力負荷３１９を接続及び切断す
るためのスイッチＳＬを示す。電力伝送中のリップルが十分低いことを確実にするために
、コンデンサＣＬは典型的には比較的高く選択され、これはコンデンサ及び負荷の組み合
わせの時定数を遅くする。
【０１１７】
　本例では、電力送信機１０１から電力受信機１０５に通信するために、電力送信機１０
１は電力信号に振幅変調を適用し得る。これはコンデンサＣＬの両端間の振幅変化を起こ
し、本例ではこの電圧を測定するために感知ユニット３１３が結合されている。したがっ
て、コンデンサＣＬの両端間の電圧変動が検出され、電力信号上に変調されたデータを復
元するために使用され得る。
【０１１８】
　かかるアプローチの使用は構成要素の再使用を可能にするので、コスト及び複雑性を低
減し得る。しかし、低リップルを得るためにはＣＬは比較的大きくなければならず、これ
はコンデンサＣＬの両端間の電圧変動を遅くする。負荷が接続されていないとき、すなわ
ち識別及び構成フェーズ中、これは更に強調される。これはデータレートを極めて著しく
制限し得る。したがって、図１のシステムは電力送信機１０１から電力受信機１０５への
低データレート通信に適した通信及び動作プロトコルを適用する。実際には、多くのシナ
リオにおいて、電力送信機１０１から電力受信機１０５へのメッセージを１ビットメッセ
ージに制限できることは好適である。
【０１１９】
　現在のＱｉ規格の標準化は、電力受信機から電力送信機への一方向通信に基づく。した
がって、動作原理は電力受信機が動作を制御すること並びに動作パラメータを調整及び選
択することに基づく。更に、パラメータの適合及びカスタマイズは識別及び構成フェーズ
中に設定される少数の特定の動作パラメータに限定される。しかし、システムが発展され
るにつれ、このアプローチは非常に制限的であり、電力伝送システムが提供し得る機能、
ユーザー体験、及びパフォーマンスを限定することが認められた。したがって、動作パラ
メータの選択及び適合に関してよりフレキシブルなアプローチを提供するよう、電力伝送
システム、例えば具体的には仕様バージョン１．０及び１．１のＱｉシステムを改良する
ことが望ましい。例えば、現在の規格がサポートする電力レベルよりも高い電力レベルを
含むより多くの電力レベルをサポートすることが望ましかろう。他の例としては、より複
雑な通信プロトコルを選択、サポート、及び最適化する能力が望ましかろう。
【０１２０】
　しかし、このような改良機能の導入は達成困難であり、多くの難題及び課題が課される
。実際には、追加機能が後方互換性を許容することが要求され、特に、既存のバージョン
１．０及び１．１デバイスを改良機能をサポートするデバイスと共に使用し得ることが要
求される。また、改良は好ましくは複雑性が低く、既存の規格との連携及びインターワー
キングを容易にし得るべきである。よって、必要な変化及び変更を抑えることが望ましい
。したがって、更なる改良は既存の規格の設計戦略及び原理に従うことが好ましい。
【０１２１】
　図１のシステムでは、電力送信機１０１と電力受信機１０５とが更なる動作パラメータ
を交渉することを可能にする追加のネゴシエーションフェーズを導入することにより、改
良された機能のサポートが提供される。
【０１２２】
　実際には、Ｑｉ規格のｖ１．０及びｖ１．１においては動作パラメータの構成はほとん
ど許容されていない。動作パラメータの構成は一方向通信に基づき、特に、電力受信機が
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特定のパラメータ値を定めて、これらを適用しなければならない電力送信機に伝達するこ
とに基づく。
【０１２３】
　Ｑｉシステムのバージョン１．０及び１．１の識別及び構成フェーズ中に通信され得る
情報は以下に存する。

識別パラメータ
－電力受信機のバージョン
－メーカーコード
－識別子
構成パラメータ
－電力制御遅延時間
－最大電力（電力クラスを表す２ビットと６ビットの最大電力フィールドによって定義さ
れる）
－Ｐｒｏｐ：プロプライエタリ制御が使用され得ることの表示
【０１２４】
　これらのパラメータの更なる詳細は、Ｑｉ仕様書バージョン１．０及び１．１に見つけ
ることができる。
【０１２５】
　図１のシステムでは構成フェーズは維持される。したがって、一定の動作パラメータの
セットを定めることを可能にする必須の構成フェーズが実行される。Ｑｉ電力伝送システ
ムの場合、この構成フェーズは特に識別及び構成フェーズに対応する。
【０１２６】
　しかし、加えて、新たなネゴシエーションフェーズが導入され、システムが更なる動作
パラメータを決定し得る（及び／又は構成フェーズにおいて既に決定された動作パラメー
タを変更し、典型的にはネゴシエーションフェーズがより広い範囲の値から選択すること
を可能にし得る）。ネゴシエーションフェーズは電力送信機１０１及び電力受信機１０５
が双方向通信を用いてパラメータを交渉することに基づく。したがって、構成フェーズと
は対照的に、電力送信機は必ずしも電力受信機によって定められた動作パラメータを適用
せずともよく、これらの値を受諾又は拒否し得る。しかし、図１のシステムでは、電力受
信機１０５がメイン制御要素であることを可能にすることにより、ネゴシエーションフェ
ーズは依然としてＱｉシステムの根本的な設計原理をサポートする。具体的には、多くの
実施形態において、ネゴシエーションフェーズは電力受信機１０５が動作パラメータを提
案し、電力送信機１０１が単に提案されたパラメータを承認する／承認しない（受諾する
／拒否する）システムをサポートし得る。これは更に、電力送信機１０１から電力受信機
１０５への通信を容易化し、特に動作をサポートするのに低データレート通信チャネルで
十分となることを可能にする。これは更に、例えば既存の整流及び平滑化コンデンサ回路
を使用する振幅検出を許容することによって、又は単純な周波数復調技術を使用すること
によって、例えば受信信号の一定量のゼロ交差の時間を測定することによって、複雑さ及
びコストの低減を可能にし得る。
【０１２７】
　図５は、図１の電力伝送システムの動作の一例を示す。
【０１２８】
　まず、電力受信機１０５及び電力送信機１０１の両方がＰｉｎｇフェーズ５０１、５０
３で動作し、電力送信機１０１が一時的に出力を上げる。これに応じて、電力受信機１０
５は電力送信機１０１に信号強度メッセージを送信し、（識別及び）構成フェーズ５０５
に移行する。更に、信号強度メッセージを受信すると、電力送信機１０１はＰｉｎｇフェ
ーズから（識別及び）構成フェーズに移行する。
【０１２９】
　電力送信機１０１及び電力受信機１０５は続いて（識別及び）構成フェーズを実行し、



(18) JP 2018-157750 A5 2019.10.31

電力伝送パラメータの第１のセットを確立する。具体的には、電力受信機が自身のＩＤ（
バージョン番号等）を供給して、電力伝送値が定められてもよい。
【０１３０】
　通信は一方向であり、具体的には電力送信機１０１が一定電力信号を保ち、電力受信機
１０５がこの信号の負荷変調を供給することによって達成される。構成フェーズの終了時
には、電力受信機１０５と電力送信機１０１との間で基本電力契約が確立されている。こ
の電力契約は、具体的には電力受信機１０５によって消費され、電力送信機１０１によっ
て供給されなければならない電力レベルに対応する。
【０１３１】
　以上のステップは、具体的にはＱｉ規格バージョン１．０又は１．１に従って実行され
得る。したがって、図１のシステムは既存のバージョン１．０及び１．１デバイスを完全
にサポートし、よって後方互換性を維持する。
【０１３２】
　しかし、このケースでは、電力受信機１０５及び電力送信機１０１は更なる動作パラメ
ータを構成するための（又は既存の動作パラメータを変更するための）ネゴシエーション
フェーズをサポートし得る改良デバイスである。
【０１３３】
　したがって、ある段階において、電力受信機１０５は電力送信機１０１にシステムがネ
ゴシエーションフェーズに入ることをリクエストするメッセージを送信し得る。このよう
なリクエストメッセージは当該目的のための専用メッセージでもよいが、電力送信機のた
めの他の情報を含むメッセージの一部であってもよい。リクエストは例えば識別及び構成
フェーズの最後のメッセージ内に含まれ得る。ネゴシエーションフェーズリクエストメッ
セージを受信すると、電力送信機１０１は肯定応答メッセージを送信し（５１１）、その
後ネゴシエーションフェーズ５１３に入る。更に、肯定応答メッセージを受信すると、電
力受信機１０５はネゴシエーションフェーズ５１５に入る。
【０１３４】
　電力受信機１０５及び電力送信機１０１はその後、以下でより詳細に説明されるネゴシ
エーションプロトコルに従うことにより、更なる動作パラメータを決定する。更なる動作
パラメータは、Ｑｉ仕様バージョン１．０及び１．１に従う構成フェーズでは定めること
ができない新たなパラメータを含み得る。例えば、ネゴシエーションフェーズは双方向通
信のための適切な通信パラメータ又はプロトコルを定めるために使用され得る。あるいは
又は加えて、ネゴシエーションフェーズは識別及び構成フェーズにおいて既に定められ得
るパラメータを変更してもよい。しかし、多くの実施形態では、かかる変更はパラメータ
をＱｉ仕様バージョン１．０又は１．１によって許容されない又はサポートされない値に
変化させることも含む。
【０１３５】
　例えば、バージョン１．０及び１．１は５Ｗ以下の電力消費の低電力デバイスを対象と
する。電力送信機１０１は識別及び構成フェーズにおいて電力受信機１０５が指示する電
力レベルをサポート可能でなければならず、よって、電力受信機１０５は最大で５Ｗの電
力しか要求することができない。しかし、最大電力消費が１２０Ｗの中電力デバイスもサ
ポートするよう規格を発展させる取り組みが進行中である。図１のシステムでは、５Ｗの
電力契約を確立するために識別及び構成フェーズを使用し、その後電力受信機１０５が、
電力伝送契約を例えば１５Ｗに変更する交渉を行い得るネゴシエーションフェーズのイニ
シャライズをリクエストすることにより、このようなより高い電力がサポートされ得る。
したがって、上述のアプローチは完全な後方互換性を提供しながら、より高い受電デバイ
スの導入を可能にし得る。実際には、識別及び構成フェーズはＱｉ仕様バージョン１．０
及び１．１に対応するので、図１の電力送信機１０１はあらゆるバージョン１．０又は１
．１電力受信機とインタラクトできる。同様に、図１の電力受信機１０５はあらゆるバー
ジョン１．０又は１．１電力送信機とインタラクトできる（ただし、当然ながらそのバー
ジョンによって規定される動作（例えば、電力レベル）に制限される）。
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【０１３６】
　更に、ネゴシエーションフェーズには電力受信機１０５のリクエストに応じて入る。し
たがって、動作の主要な制御及び複雑さは電力受信機が保持する。このアプローチは更に
Ｑｉシステムの設計原理に従い、デバイス（送信機が制御する動作をサポートするために
電力受信機の動作が大きく変化する必要がないので、電力受信機を含む）に要求される変
化を最小化する。
【０１３７】
　したがって、ネゴシエーションフェーズは任意（オプション）のフェーズである。実際
に、システムはネゴシエーションフェーズに一度も入ることなく、識別及び構成フェーズ
のみに基づいて動作し得る。しかし、リクエストされた場合はネゴシエーションフェーズ
に入り、動作パラメータの更なるフレキシビリティ及びカスタマイズを提供することがで
きる。全てのＱｉデバイスによってサポートされなければならない不可欠な機能ではない
という点で、ネゴシエーションフェーズは更に任意選択的である。ネゴシエーションフェ
ーズは改良デバイスによってのみサポートされ、一方で、より単純な例えばレガシーデバ
イスは依然としてバージョン１．０及び１．１のみをサポートすることができる。しかし
、デバイスが新しい拡張機能をネゴシエーションフェーズにおいて交渉することを約束す
る場合、デバイスは通常、ネゴシエーションフェーズに関連して説明されるネゴシエーシ
ョン手順に適合しなければならない。
【０１３８】
　したがって、このアプローチは高度な後方互換性を維持しながら電力伝送システムを改
良するための実用的、効率的、且つ／又は複雑さの低いアプローチを提供する。このアプ
ローチは追加機能、改良されたパフォーマンス、及び／又は改良されたユーザー体験を可
能にし得る。例えば、このアプローチは、Ｑｉ規格の今後のリリースにおいて新たな電力
レベル及び新たな通信方法の導入を可能にし得る。
【０１３９】
　図１の例では、ネゴシエーションフェーズは具体的には複数のネゴシエーションサイク
ルによって実行され、各ネゴシエーションサイクルは、電力受信機１０５が動作パラメー
タの値を提案又はリクエストし、送信機がリクエストを受諾又は拒否する応答をすること
により、少なくとも１つのパラメータを決定する。具体的には、この例では、各ネゴシエ
ーションサイクルは電力受信機１０５が１つの動作パラメータの値をリクエストし、送信
機がリクエストされた値を受諾又は拒否する１ビットメッセージによって応答することを
含む。ネゴシエーションフェーズは単一のネゴシエーションサイクルを含んでもよいし、
又は複数のパラメータ値を設定するために複数のネゴシエーションサイクルを含んでもよ
い。
【０１４０】
　実際には、一部の実施形態では、ネゴシエーションサイクルの数は先のネゴシエーショ
ンサイクルの結果に応じて変動し得る。例えば、電力受信機１０５が特定の電力値をリク
エストして電力送信機１０１によって拒否される場合、電力受信機１０５は次のネゴシエ
ーションサイクルにおいてより低い値をリクエストし得る。
【０１４１】
　このシステムでは、このように１つ又は典型的には複数のネゴシエーションサイクルが
ネゴシエーションフェーズにおいて実行される。ネゴシエーションサイクルはそれぞれ電
力送信機１０１によって個別に受諾又は拒否される個別の動作パラメータに相当し、これ
により、電力送信機１０１と電力受信機１０５とが新しいパラメータに関する明確な約束
を達成することを保証する複雑性が低いアプローチを提供する。具体的には、各ネゴシエ
ーションサイクルにおいて、電力受信機１０５は特定の動作パラメータのサポートをリク
エストし、電力送信機１０１は自身がリクエストを受諾又は拒絶するかを示す応答メッセ
ージをもって返答する。動作パラメータはそれぞれ電力レベル、通信モード、異物検出（
ＦＯＤ）等に関連し得る。
【０１４２】
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　例示的なネゴシエーションサイクルの一例を図６を参照して説明する。
【０１４３】
　ネゴシエーションサイクルは、電力送信機１０１が特定の動作パラメータをサポートす
るか否か（例えば、特定の機能又はパラメータ（例えば、電力レベル）の特定の値がサポ
ートされるか否か）を電力受信機１０５がリクエストするステップ６０１において開始す
る。これは、例えば電力送信機１０１が特定の電力レベル、通信モード等をサポートする
ことのリクエストであり得る。
【０１４４】
　リクエストを受信すると、電力送信機１０１はステップ６０３において自身がリクエス
トされた動作パラメータ（値）をサポートし得るか否かを評価する。サポート可能な場合
、電力送信機１０１は電力受信機１０５に対する受諾メッセージの生成及び送信（ステッ
プ６０５）に移行し、更に、新しい電力伝送契約を確立した後にその動作パラメータをサ
ポートすることを決定する。
【０１４５】
　電力受信機１０５が所定の時間内に受諾応答を受信する場合（ステップ６０５）、電力
受信機１０５は新しい電力伝送契約を確立した後にその動作パラメータを適用することを
決定する。
【０１４６】
　電力送信機１０１がリクエストされた動作パラメータをサポートしない場合、６０９に
おいて拒絶メッセージをもって応答する。電力受信機１０５が拒絶応答を受信する場合（
ステップ６１１）、電力受信機１０５は新しい電力伝送契約を確立した後にリクエストし
た動作パラメータを使用しないことを決定する。
【０１４７】
　リクエストが電力送信機にとって不明であるために電力送信機１０１がリクエストを理
解しない場合、電力送信機は受信機応答が理解されないことを示すメッセージをもって応
答する（ステップ６１３）。電力受信機がこのような応答を受信する場合（ステップ６１
５）、新しい電力伝送契約を確立した後、リクエストした動作パラメータを適用しないこ
とを決定する。更に、不必要な通信を避けるために、電力受信機は後段においてかかるリ
クエストを繰り返すことを回避してもよい。
【０１４８】
　通信エラーのために電力送信機がリクエストを正しく受信しない場合、電力送信機は応
答メッセージを送信しない（ステップ６１７）。電力受信機が所与の時間内に応答メッセ
ージを受信しない場合、電力受信機はリクエストした動作パラメータを適用しないが、リ
クエストを再度行ってもよい（ステップ６１９）。通常、通信エラーのために電力受信機
が応答メッセージを正しく受信しない場合、電力受信機は動作パラメータを適用しないが
、リクエストを再度行ってもよい。
【０１４９】
　電力送信機による動作パラメータを受諾又は拒否するメッセージは、単純な１ビットメ
ッセージ、又は例えば他の情報を含むマルチビットメッセージであり得る。例えば、メッ
セージはパラメータが受諾された、拒否された、又は理解されない（やはり拒否として扱
われる）ことを示し得る。一部の実施形態では、最初のメッセージは更に動作パラメータ
を指定するメッセージの受信承認を含み得る。動作パラメータを受諾又は拒否するメッセ
ージは更に、通信の信頼性を高めるために提供される冗長ビットを含み得る。例えば、エ
ラーコードの一部である冗長ビットが使用され得る（例えば、単純な反復符号が使用され
得る）。
【０１５０】
　具体例として、電力送信機１０１からのメッセージは承認表示及びパラメータが受諾若
しくは拒否されるか、又は理解されないかの表示を含む８ビットメッセージであり得る。
このような情報は８ビット未満で明確に伝達可能であるが、より信頼性の高い検出を提供
するために冗長ビットが使用され得る。特に、冗長ビットの使用は各オプションに対応す
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るデータシンボル（８ビットの組み合わせ）間のハミング距離を増大し、これによりビッ
トエラーが存在する場合にさえ正確な検出を可能にする。
【０１５１】
　個別の承認（受諾／拒絶メッセージ）を含むネゴシエーションサイクルを使用するアプ
ローチは非常に効率的なアプローチを提供し、特にＱｉ電力伝送システム等の電力伝送シ
ステムに更に適する。特に、本アプローチは、電力受信機１０５がパラメータ設定選択の
責任を負うマスターコントローラであるという設計原理を維持する。本アプローチは更に
送信機に要求される通信を最小化し、実際には各ネゴシエーションアプローチが電力送信
機１０１から電力受信機１０５に単一のビットのみを伝達することを要求する。したがっ
て、電力送信機１０１から電力受信機１０５への通信には非常に低いデータレートしか要
求されない。したがって、ネゴシエーションフェーズが双方向通信に基づく一方、この通
信は非対称であり、電力送信機１０１から電力受信機１０５への通信に対して電力受信機
１０５から電力送信機１０１への通信のデータレートが著しく高く且つデータ符号化が著
しく複雑でもよい。かかるアプローチはＱｉ等のシステムに特に適している。なぜなら、
既に規格化されている電力受信機１０５から電力送信機１０１への高データレート通信を
利用する一方、電力送信機１０１から電力受信機１０５への通信を導入するために必要な
影響及び変化を低減できるからである。
【０１５２】
　特に、かかるアプローチは非常に遅い時定数を使用して電力信号の振幅変調を検出する
ことを可能にし得る。これは特に、電力伝送回路の整流及び平滑化コンデンサによって生
成される出力電圧の感知に基づく検出を可能にし得る。これは部品数を減らし、特に同じ
Ａ／Ｄコンバータを使用することを可能にし得る（一切のスイッチング回路を要すること
なく）。
【０１５３】
　また、かかるアプローチは、例えば受信信号のゼロ交差をカウントし、比較的大きい所
定のゼロ交差の数の経過時間を測定することにより、電力受信機及びその制御ユニットに
高い性能要件又は付加的な複雑性を課すことなく、単純且つ低コストな周波数変調及び復
調を可能にし得る。
【０１５４】
　本例では、電力受信機１０５から電力送信機１０１への通信は負荷変調により、すなわ
ち、電力受信機１０５が電力信号／送信コイルの負荷を変化させて電力送信機１０１がそ
の結果の（電圧及び／又は電流）変動を検出することによる。電力送信機１０１から電力
受信機１０５への通信は任意の適切な通信によって実現され得るが、典型的には電力送信
機１０１が電力信号を変調することによって実現される。この変調は典型的には振幅変調
（ＡＭ）、周波数変調（ＦＭ）、又は位相変調（ＰＭ）であり得るが、パルス幅変調（Ｐ
ＷＭ）等他の変調形式でもよい。ネゴシエーションサイクルが用いる効率的なハンドシェ
イクサイクルのため、低いデータレートで十分であり、よって多くの場合、単純な検出回
路を使用する確実な通信を使用することができる。
【０１５５】
　具体例として、システムは、電力受信機１０５からパッケージを受信した後に電力送信
機１０１が電力信号の振幅（典型的には電圧振幅）を変化させるＡＭ変調に基づき得る。
これは例えば電力送信機１０１が単純に送信コイル信号の電圧を例えば５％下げることに
よって実行され得る。このように、振幅減少は電圧を変化させることによって直接達成さ
れ得るが、例えば（送信コイルを含む）電力送信機１０１の同調出力回路の共振周波数か
ら周波数を変更することによっても達成できる。
【０１５６】
　電力受信機１０５は電力伝送ユニット３１７の平滑化コンデンサの両端間の電圧（図４
のコンデンサＣＬの両端間の電圧に対応）を測定し得る。時定数が低いので、この電圧は
電力信号の電圧にゆっくりとしか追従しない（典型的には数ミリ秒オーダーの時定数）。
しかし、１ビットしか伝達する必要がないので、Ｑｉ通信の典型的なタイミングは依然と
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して、電力受信機１０５が適度な時間内に信号を検出することを許容する。
【０１５７】
　上述したように、ネゴシエーションフェーズで決定される動作パラメータの更なるセッ
トは、構成フェーズで既に決定されたパラメータを変更することを含み、又は、識別及び
構成フェーズで選択されなかった若しくは選択不可能な動作パラメータを含み得る。また
、ネゴシエーションフェーズに複数回入ってもよく、先行するネゴシエーションフェーズ
で設定された動作パラメータが後のネゴシエーションフェーズで変更されてもよい。
【０１５８】
　一例として、ネゴシエーションフェーズは電力送信機と電力受信機との間の通信のため
の通信パラメータ設定を交渉し得る。通信パラメータは例えば変調パラメータ（変調タイ
プ、変調度等）、データレートパラメータ、エラー制御パラメータ等であり得る。通信パ
ラメータは２つの方向のうちの一方にのみ（すなわち、電力送信機１０１から電力受信機
１０５、又は電力受信機１０５から電力送信機１０１）適用されてもよいし、両方向に適
用されてもよい。
【０１５９】
　一例として、ネゴシエーションフェーズにおける電力送信機１０１から電力受信機１０
５への通信のためのデフォルトの変調フォーマットはＡＭであり得る。しかし、電力受信
機１０５が以降の電力送信機１０１からの伝送にＦＭ（具体的にはＦＳＫ）が使用される
ことをリクエストするメッセージを送信することによってネゴシエーションサイクルが開
始されてもよい。電力送信機１０１がＦＳＫをサポートできる場合、電力送信機１０１は
受諾メッセージを送信し、それ以降（又は場合によってはネゴシエーションフェーズの終
了時から）ＦＳＫを適用する。電力送信機１０１がＦＳＫをサポートできない場合、電力
送信機１０１は拒絶メッセージを送信し、通信はそのままＡＭを使用し続ける。
【０１６０】
　多くの実施形態では、ネゴシエーションフェーズにおいて設定される動作パラメータは
電力レベルパラメータを含む。具体的には、識別及び構成フェーズは、電力受信機１０５
が最大で５Ｗを抽出することを許容する電力受信機１０５と電力送信機１０１との間の電
力契約を生じ得る（バージョン１．０及び１．１の制限に従って）。しかし、後続のネゴ
シエーションフェーズにおいて、電力受信機１０５は電力レベル割り当てを識別及び構成
フェーズがサポートするものよりも高い値に引き上げるリクエストを送信し得る。例えば
、電力受信機１０５は自身に１０Ｗが割り当てられることをリクエストし得る。電力送信
機１０１が引き上げられた電力レベルをサポートできる場合、電力送信機１０１は受諾メ
ッセージを送信し、そうでなければ拒否メッセージを送信する。
【０１６１】
　より複雑な電力レベルパラメータが設定され得ることが理解されよう。例えば、電力レ
ベルリクエストはタイミング情報に関連付けられ得る。したがって、例えば電力受信機１
０５は、継続的に５Ｗが許容され、１０％の時間は（又は特定の時間間隔で）１０Ｗが許
容されることをリクエストし得る。このような追加情報は、例えば電力送信機１０１が複
数のデバイスを同時にサポートする場合、より正確な電力管理を可能にし得る。
【０１６２】
　電力レベルパラメータは、電力受信機（１０５）による使用が意図される最大整流電力
レベルであり得る。
【０１６３】
　このために、Ｑｉ規格は例えば以下のように規定され得るリクエスト最大電力（０×０
４）パケットを含む。

【０１６４】
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　ここで、パラメータは以下のように定義される。
　Power Class（電力クラス）　このフィールドは、電力受信機のクラスを表す符号なし
の整数値を持つ。
　Maximum Power（最大電力）　スケールファクタの他、このフィールド内の符号なしの
整数値は、整流器の出力において電力受信機が供給することが期待される最大電力量を表
す。この最大電力量は以下のように計算される。

【０１６５】
　電力を８ビットワードで表す代わりに、精度を高めるために、１６ビットを使用しても
よい。
【０１６６】
　複数のパケットが受信電力を伝達する場合、電力伝送を構成するために実際に使用され
るべき電力を伝達する、送信機への更なる伝達が存在し得る。
【０１６７】
　ネゴシエーションフェーズは異なる時に及び電力伝送システムの異なる動作モードから
入ることができる。上記例では、識別及び構成フェーズの後にネゴシエーションフェーズ
に入り、よって初期電力契約が定められた後にネゴシエーションフェーズに入る。
【０１６８】
　多くの実施形態では、識別及び構成フェーズの後にネゴシエーションフェーズに入り得
る。これは具体的には、識別及び構成フェーズの完了後（直後）に電力受信機１０５がネ
ゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信することにより、又は、実際には電力受
信機１０５が識別及び構成フェーズの一部としてリクエストを送信し、その後両デバイス
が識別及び構成フェーズの完了時にネゴシエーションフェーズに入ることによって達成さ
れ得る。したがって、これらの実施形態では、識別及び構成フェーズと電力伝送フェーズ
との間にネゴシエーションフェーズに入る。
【０１６９】
　一部の実施形態では、識別及び構成フェーズの一部であるパケットにおいて電力受信機
１０５からリクエストが送信された後にネゴシエーションフェーズに入ってもよい。例え
ば、Ｑｉバージョン１．０及び１．１では、構成フェーズの最後のメッセージは複数のリ
ザーブデータビットを有する。本発明の一部の実施形態によれば、これらのリザーブデー
タビットのうちの１つが識別及び構成フェーズの後にネゴシエーションフェーズに入るた
めのリクエストとして使用される。
【０１７０】
　したがって、このような実施形態では、構成フェーズの最後に、電力受信機１０５は構
成パケット内のネゴシエーションビットを設定することによってネゴシエーションフェー
ズに入るリクエストを示す。電力送信機１０１がネゴシエーションをサポートする場合、
電力送信機１０１はリクエストの受信を承認し、受諾メッセージを送信することによって
リクエストを受諾する。一部の実施形態では、承認／受諾メッセージは構成フェーズの後
に、すなわち、構成フェーズの後であって、さもなければ始まるであろう電力伝送フェー
ズの前の時間間隔内に送信され得る。電力送信機１０１はその後ネゴシエーションフェー
ズに入る。電力受信機１０５が所定の時間内に受諾メッセージを受信する場合、電力受信
機１０５もネゴシエーションフェーズに進む。
【０１７１】
　識別及び構成フェーズとは対照的に、ネゴシエーションフェーズは必須ではなくスキッ
プすることができる。したがって、電力受信機が構成フェーズの終了時に（構成パケット
内に適切なネゴシエーションビットを再設定することによって）ネゴシエーションフェー
ズに入るリクエストを示さない場合、電力受信機１０５及び電力送信機１０１は共にネゴ
シエーションフェーズをスキップし、電力伝送フェーズに直接進む。電力受信機１０５が



(24) JP 2018-157750 A5 2019.10.31

ネゴシエーションフェーズをリクエストする一方、電力送信機１０１がネゴシエーション
フェーズをサポートしない場合、電力送信機１０１はリクエストの受信を承認し、拒否メ
ッセージを送信することによってリクエストの拒否を電力受信機１０５に通知する。両デ
バイスはその後電力伝送フェーズに進む。
【０１７２】
　本アプローチは、適切に改良された又は基本電力伝送契約を適宜伴い、電力伝送フェー
ズに入ることを可能にする。実際には、構成フェーズの終了時（ネゴシエーションフェー
ズに入る前）、電力送信機は低電力Ｑｉ仕様バージョン１．０又は１．１が規定する動作
パラメータを含む基本契約を確立する。バージョン１．０及び１．１の電力送信機は電力
ネゴシエーションフェーズをサポートせず、如何なるネゴシエーションフェーズのリクエ
ストにも応答しない。この場合、電力送信機は識別フェーズの標準パラメータを持って電
力伝送に直接進む。例えば、この場合伝送電力は５Ｗであり得るが、新たなネゴシエーシ
ョンフェーズは、例えば伝送電力が代替的に１０Ｗであるべきことを指定する又は５Ｗで
あることを確認するネゴシエーションフェーズパケットによってそれを変更し得る。更に
、電力受信機が所定の時間（送信機が満たすべき応答時間）内に如何なる受諾又は拒否メ
ッセージも受信しない場合、受信機は電力送信機が電力ネゴシエーションをサポートしな
いと見なし、電力伝送フェーズに進む。また、同様に、送信機はネゴシエーションフェー
ズをサポートする最近の送信機であり得るが、バージョン１の電力伝送戦略（及び関連す
る通信戦略）に戻ることを選択し得る。同様に、電力受信機がバージョン１．０又は１．
１電力受信機である場合、ネゴシエーションフェーズに入るリクエストは生成されない。
これらの場合、システムはいずれも識別及び構成フェーズから電力伝送フェーズに直接移
行し、よって基本電力伝送契約が適用される。
【０１７３】
　したがって、本アプローチはバージョン１．０及び１．１デバイスとの完全な後方互換
性を提供する。
【０１７４】
　しかし、電力受信機１０５及び電力送信機１０１が共に構成フェーズをサポートできる
場合、識別及び構成フェーズの後、電力伝送フェーズの前にネゴシエーションフェーズに
入ってもよい。ネゴシエーションフェーズは基本電力伝送契約を基礎として使用し、これ
を変更して、変更された又は改良された電力伝送契約を提供し得る。そして、改良された
電力伝送契約を使用して電力伝送フェーズに入る。
【０１７５】
　一部の実施形態では、電力伝送システムは代替的に又は追加で電力伝送フェーズからネ
ゴシエーションフェーズに入ることをサポートしてもよい。具体的には、電力受信機は適
切なペイロードによって給電終了パケットを送信することによって電力伝送システムから
ネゴシエーションフェーズに（再び）入ることをリクエストし得る（ペイロードはネゴシ
エーションフェーズに再び入る希望を示すよう定義される）。
【０１７６】
　システムが電力伝送フェーズからネゴシエーションフェーズに入る場合、初期電力伝送
契約は現在電力伝送フェーズにおいて適用されている電力伝送契約である。以前にネゴシ
エーションフェーズに入っていない場合、これは基本電力伝送契約であり得る。しかし、
過去にネゴシエーションフェーズに入っている場合（例えば識別及び構成フェーズと電力
伝送フェーズとの間に）、電力伝送契約は改良された電力契約であり得る。
【０１７７】
　電力伝送フェーズからネゴシエーションフェーズに入り得ることは、デバイスの特定の
要求及びプリファレンスに動作を動的に適合可能な非常に柔軟なシステムを提供する。
【０１７８】
　ネゴシエーションフェーズは具体的には、電力受信機１０５が変更しようとするパラメ
ータに関してのみネゴシエーションサイクルを含むよう構成されてもよい。したがって、
電力伝送契約の他の特徴は全て不変に維持される。このようなアプローチは複雑さが低く
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且つ短縮されたネゴシエーションフェーズを可能にする。
【０１７９】
　多くの実施形態では、電力受信機１０５は電力送信機１０１がネゴシエーションフェー
ズをサポートできることを確認した場合にのみネゴシエーションフェーズに入るリクエス
トを送信するよう構成される。
【０１８０】
　したがって、電力受信機１０５は、電力送信機がネゴシエーションフェーズをサポート
するか否かを決定し、電力送信機がネゴシエーションフェーズをサポートするか否かに応
じてネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信するか否かを選択するよう構成さ
れ得る。
【０１８１】
　このようなアプローチはよりロバスト且つ信頼できるシステムを提供し、また改良され
た後方互換性を提供し得る。特に、既存のＱｉバージョン１．０及び１．１電力送信機は
未知のメッセージをエラー状況に起因するものと解釈し、よって通常は動作を終了し得る
。
【０１８２】
再構成に関する問題
　既存のＱｉバージョン１．０及び１．１は、電力伝送フェーズから構成フェーズに再突
入し、電力伝送を中断することなく、途切れなく電力伝送フェーズに再突入するために、
その後構成フェーズの間動作点を不変に保つ。しかし、実際には多くの電力送信機がこの
要件をサポートしない。また、これらの多くは、電力受信機がペイロードに再構成のリク
エストを設定して給電終了パケットを伝送するとき、電力伝送を単純に停止する。
【０１８３】
　再構成オプションの使用は市場の電力送信機製品にとってもはや有用ではなくなる。再
構成は例えば受信機の内部設定の変更、例えば、より高い電力のためのハーフブリッジか
らフルブリッジへの移行等であり得る。 
【０１８４】
再構成のためのソリューション
　この状況は例えば、ネゴシエーションをサポートする全ての新しい電力送信機に再構成
機能が実装されていると見なすことにより改善され、電力送信機はこの機能に関して試さ
れる。システムが電力伝送フェーズの前に構成フェーズからネゴシエーションフェーズに
入った後にのみ、電力受信機は再構成オプションをリクエストすることができる。
【０１８５】
　他の実施形態は、電力送信機が再構成をサポートするか否かを電力受信機が明確にリク
エストするネゴシエーションフェーズ内のネゴシエーションサイクルを規定することによ
り、より優れたオプションを可能にし得る。これは疑いを残さず、また、電力送信機がか
かる要件を満たすか否かを確認する電力送信機のより優れたコンプライアンステストを可
能にする。したがって、送信機及び受信機は、例えば本明細書に記載される例のような特
定のリクエストを含むパケットを他方のために生成するユニット（典型的にはプロセッサ
上で動作するソフトウェア）を有し、ユニットはこれらのリクエスト時に受信される応答
を取り扱うことができる。応答は例えばローカルメモリ内に保存される。例えば、送信機
（又は受信機）が再ネゴシエーション又は再構成を取り扱うことができるか否かに関する
応答は、単純な肯定又は否定であり、すなわち１つのリザーブビット内に符号化され得る
。また、リクエストは、送信機が現在使用されている構成パケットよりも高い最大電力を
サポートするか否かを尋ねてもよく、応答はやはり肯定又は否定であり得る。このように
、例えば現在の給電フェーズのための保証最大電力、更に送信機の最大送信能力（場合に
よっては、例えば現在の設定若しくは構成において、又は現在の時機等において、やはり
可変であり得る）等、異なる電力の合意を得ることができる。
【０１８６】
再ネゴシエーション
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　電力送信機が電力伝送フェーズからネゴシエーションフェーズに入る能力は、例えばシ
ステムが以前に構成フェーズからネゴシエーションフェーズに入った後にのみ再ネゴシエ
ーションを許容することにより、暗示的に実現され得る。しかし、一実施形態は、電力送
信機が再ネゴシエーションをサポートするか否かを電力受信機が明示的にリクエストする
ネゴシエーションサイクルを規定することにより、より優れたオプションも可能にする。
これは疑いを残さず、また、電力送信機がかかる要件を満たすか否かを確認するために、
電力送信機のより優れたコンプライアンステストを可能にする。
【０１８７】
　電力送信機が再構成をサポートするか否か及び電力送信機が再ネゴシエーションをサポ
ートするか否かの受信機からの両リクエストは、送信機が再構成及び再ネゴシエーション
をサポートするか否かの単一のリクエストにまとめられ得る。
【０１８８】
　再ネゴシエーションオプションは以下の状況において特に好適である。電力送信機は２
つのモード、すなわちハーフブリッジ及びフルブリッジで動作可能なインバータを有し得
る。状況に応じて、電力送信機は自身の動作をハーフブリッジからフルブリッジに及びそ
の逆に変更し得る。ハーフブリッジ動作は、Ｑｉｖ１．０及びｖ１．１に基づいて設計さ
れた電力受信機に関して、かかる電力受信機の整流電圧を上限値未満に保つために要求さ
れ得る。フルブリッジ動作は、より高い電力レベルを許容するＱｉの将来のバージョン用
に設計された電力受信機に関して、かかる新しいより高いレベルの電力受信機の整流電圧
を下限値より高く保つために要求され得る。
【０１８９】
　保証電力レベルを交渉することにより、電力送信機はハーフブリッジ又はフルブリッジ
のいずれの動作モードが適切かを決定できる。高電力レベルを受信するよう設計された電
力受信機は、ネゴシエーションサイクルにおいて高い保証電力レベルをリクエストする。
かかるリクエストを受けると、受信機の整流器出力において十分に高い電圧を達成するた
めに、電力伝送モードに入るとき、電力送信機は自身の動作モードをデフォルトのハーフ
ブリッジモードからフルブリッジモードに変更し得る。
【０１９０】
　電力受信機が、例えばバッテリーがほぼ充電されているために、電力伝送フェーズ中に
要求電力レベルを下げる場合、電力送信機はフルブリッジからハーフブリッジに移行しな
ければならない可能性がある。この場合、電力受信機が再ネゴシエーションリクエストに
より電力伝送フェーズからネゴシエーションフェーズに再突入し、ネゴシエーションサイ
クルによって自身がより低い保証電力レベルを必要とすることを示し、その後電力伝送フ
ェーズに戻る場合、非常に有効である。このリクエストに基づき、この（短い）再ネゴシ
エーションフェーズにおいて、電力送信機は電力伝送フェーズに再び入るときにフルブリ
ッジからハーフブリッジに自身の動作モードを変更することができ、電力受信機の整流電
圧の上限値を超えることを防止できる。更に、電力受信機がより低い保証電力レベルのリ
クエストを開始し、（再）ネゴシエーションフェーズの終了時の移行を予期するので、電
力受信機はかかる移行を承知している。承知していない場合、つまり再ネゴシエーション
が適用されない場合、電力伝送フェーズ中のフルブリッジ動作からハーフブリッジ動作へ
の移行時の予期されない電力レベルの変化のため、電力受信機は電力伝送を停止すること
を望み得る。
【０１９１】
　より低い保証電力レベルを再交渉する能力の更なる利点は、複数の電力送信機が単一の
電源を共有しなければならない状況に見つけることができる。この状況は特に、例えば単
一の限定された電源が多数の電力送信機に給電しなければならない公共交通機関において
起こり得る。かかる状況では、給電を要求する全ての電力受信機のニーズの一部しか満た
されない可能性がある。保証電力レベルの再ネゴシエーションは、装置のバッテリーがほ
ぼ充電された電力受信機の電力レベルを下げ、装置のバッテリーがほぼ空の電力受信機が
より多くの電力を利用できるようにすることを可能にする。例えば、かかる送信機は、必
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要とする電力要件（すなわち、送信機が給電する受信機）に関して他の送信機と通信し、
その後デバイス間で最適な給電状況を決定するために、通信ユニットを備え得る。これは
、現在より少ない電力で動作し得ることを受信機が（又は、場合によっては入力手段を介
して受信機のユーザーが）示し得る再ネゴシエーションフェーズ内に組み込まれ得る。
【０１９２】
　一実施形態では、受信機は特定のＴＸリクエストパケットを使用して、送信機が保証電
力レベルを供給することをリクエストし得る。
【０１９３】
　電力送信機の適合性を検出するための異なるアプローチが使用され得ることが理解され
よう。例えば、一部の実施形態では、識別及び構成フェーズ中の電力受信機からのメッセ
ージに応じて、適合電力送信機は電力レベルをわずかに変化させ得る。この変化は電力受
信機からのデータメッセージ間の時間間隔中に起こり得る。したがって、このような実施
形態では、電力送信機は短く小さい振幅減少（又は増加）を用いて、自身が双方向通信可
能であり、ネゴシエーションフェーズをサポートできることを示す。
【０１９４】
　具体例として、識別及び構成フェーズ中、電力受信機は自身がサポートするＱｉ仕様バ
ージョンの表示を含む識別メッセージを送信する（例えば、電力受信機は自身がバージョ
ン２．０対応電力受信機であることを示し得る）。電力送信機が関連する機能をサポート
可能な場合（例えば、電力送信機がバージョン２．０をサポートし得る場合（典型的には
電力送信機がバージョン２．０以上の新しいデバイスであることに対応する））、電力送
信機は一時的に振幅を変化させる。
【０１９５】
　これに対応して、電力受信機は電力送信機に伝達しているメッセージ間の電力信号を監
視し、変化が検出される場合、電力受信機は電力送信機がネゴシエーションフェーズをサ
ポートすると見なし、後段でネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信し得る。
【０１９６】
　ネゴシエーションフェーズを終了するために異なるアプローチが使用され得ることが理
解されよう。
【０１９７】
　実際には、ネゴシエーションサイクルの数は電力受信機１０５が交渉したいパラメータ
の数に応じて変動し得る（及び場合によっては電力送信機１０１の応答に応じて）。
【０１９８】
　一部の実施形態では、電力受信機１０５は、交渉された電力伝送契約に満足するとき、
ネゴシエーションフェーズ終了メッセージを送信し得る。ネゴシエーションフェーズ終了
メッセージを受信すると、電力送信機１０１はネゴシエーションフェーズを終了して、電
力伝送フェーズに進む。一部の実施形態では、電力送信機はネゴシエーションフェーズ終
了メッセージの受信を通知し得る。このような実施形態では、電力受信機１０５は通知が
受信されるまで（又はタイムアウトするまで）ネゴシエーションフェーズ終了メッセージ
をある間隔で繰り返してもよい。電力受信機１０５はその後電力伝送フェーズに進む。他
の実施形態では、電力受信機１０５はネゴシエーションフェーズ終了メッセージを送信し
た後電力伝送フェーズに直接進み得る。
【０１９９】
　具体例として、電力受信機は典型的にはゼロ以上のネゴシエーションサイクル後に電力
伝送フェーズに入ることを望む。この場合、電力受信機は電力ネゴシエーションが完了し
たことを示すネゴシエーションフェーズ終了メッセージ（ネゴシエーション完了リクエス
ト）を電力送信機に送信する。ネゴシエーションフェーズ終了メッセージを受信すると、
電力送信機は先の契約に基づく、ネゴシエーションフェーズのネゴシエーションサイクル
において交渉されたパラメータによって変更された電力伝送契約を確立する。電力送信機
は受諾メッセージを送信することによりネゴシエーションフェーズ終了メッセージを受諾
することを示す。その後、電力送信機は約束された動作パラメータの適用を開始し、電力
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伝送フェーズに進む。電力受信機が受諾メッセージを受信する場合、電力受信機は約束さ
れた動作パラメータの適用を開始し、電力伝送フェーズに進む。
【０２００】
　電力送信機が何らかの理由で現在のパラメータに基づく新しい電力伝送契約を確立する
ことを望まない場合、電力送信機は拒絶メッセージによって応答し、ネゴシエーションフ
ェーズに留まる。電力受信機が拒絶応答を受信する場合、電力受信機は電力ネゴシエーシ
ョンフェーズに留まる。電力受信機はその後再交渉することによって状況を修復すること
を試み、又は変更された電力契約を持たずにネゴシエーションフェーズから出てもよい。
【０２０１】
　電力送信機が通信エラーのためにネゴシエーションフェーズ終了メッセージを正しく受
信しない場合、電力送信機は応答メッセージを送信しない。電力受信機が応答メッセージ
を受信しない場合、電力受信機は電力ネゴシエーションフェーズに留り、ネゴシエーショ
ンフェーズ終了メッセージを繰り返し得る。電力受信機が通信エラーのために応答メッセ
ージを正しく受信しない場合、電力受信機は電力ネゴシエーションフェーズに留まり、ネ
ゴシエーションフェーズ終了メッセージを繰り返し得る。
【０２０２】
　電力受信機が電力伝送フェーズに進むことを望まない場合、電力受信機は専用給電終了
メッセージパケットを送信してもよい。かかるパケットを受信すると、電力送信機はネゴ
シエーションフェーズを出て、Ｑｉシステムの場合は選択フェーズに対応するスタンバイ
フェーズに戻る。したがって、電力受信機はネゴシエーションフェーズ中、ネゴシエーシ
ョンフェーズを終了するだけでなく電力伝送セットアッププロセス全体を終了する専用メ
ッセージを送信し得る。電力受信機は具体的には、電力送信機と交渉可能なパラメータの
セットが電力受信機の動作にとっては不十分である（例えば、電力受信機が望む電力レベ
ルを得ることができない）ことを決定し、よってプロセスを断念し得る。
【０２０３】
　更に、一部の実施形態及びシナリオでは、電力送信機１０１はネゴシエーションフェー
ズに属するときに電力制御エラーメッセージを受信し得る。電力制御エラーメッセージは
、電力伝送フェーズにおいて電力伝送のための電力制御ループを実行するために使用され
る。これらは具体的には電力信号を所望の動作点にあるよう制御するために電力受信機１
０５によって生成される。
【０２０４】
　電力送信機がネゴシエーションフェーズに属するときに電力制御エラーメッセージを受
信する場合、電力送信機は電力伝送フェーズに直接移行する。更に、多くの実施形態では
、電力送信機はネゴシエーションフェーズ中に導入された変更を破棄し、ネゴシエーショ
ンフェーズに入る前に存在した電力契約と共に電力伝送フェーズに入る。
【０２０５】
　このアプローチは例えば給電フェーズに非常に素早く入るために電力受信機によって使
用され得る（例えば、ユーザーが電力受信機の操作を開始する場合）。このような場合、
電力受信機は単純に電力制御エラーメッセージを送信し、電力伝送フェーズに直接移行し
得る。電力制御エラーメッセージを受信すると、電力送信機も同様に電力伝送フェーズに
直接進む。
【０２０６】
　したがって、電力受信機が素早く電力伝送フェーズに移行することを望む場合、電力受
信機は制御エラーパケットを送信し得る。制御エラーパケットの通信後、電力送信機及び
電力受信機は共に新たな電力伝送契約を確立することなく直ちに電力伝送フェーズに進み
、これにより以前に確立された電力伝送契約をそのまま残す。
【０２０７】
　本アプローチは更に潜在的なエラー状況に取り組む。例えば、エラーが原因で電力送信
機がネゴシエーションフェーズにある一方で電力受信機が電力伝送フェーズにある場合、
電力受信機は電力伝送フェーズに属するときの標準手順の一部として電力制御エラーメッ
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セージを送信する。これはその後電力送信機を自動的に同じく電力伝送フェーズに移行さ
せ、これにより状況を修正する。
【０２０８】
　このようなシナリオは、電力受信機がネゴシエーションをリクエストし、電力送信機が
ネゴシエーションをサポートするが、電力受信機が正しく又は時間内に受諾メッセージを
受信しない場合に発生する可能性がある。この場合、電力受信機が電力伝送フェーズに入
る一方で電力送信機はネゴシエーションに入り得る。これは望ましくない状況である。
【０２０９】
　電力受信機が通信エラーが生じたことの疑いを持たない場合、電力受信機は電力伝送フ
ェーズの要件に従って進行し、よって制御エラーパケットを送信しなければならない。電
力送信機がネゴシエーションフェーズに属する間に制御エラーパケットを受信する場合、
電力送信機は交渉することなく電力伝送フェーズに進む。
【０２１０】
　電力受信機が例えばエラーを含む応答又は遅い応答を検出することによって通信エラー
を疑う場合、電力受信機は代わりに再構成のリクエストと共に給電終了パケットを送信す
ることにより電力伝送フェーズから識別及び構成フェーズに戻り得る。電力送信機及び電
力受信機はその後構成フェーズに再び入る。これは構成フェーズからネゴシエーションに
入る再挑戦を可能にする。
【０２１１】
　何らかの不明な理由のために電力送信機が電力伝送フェーズに入る一方電力受信機が構
成フェーズに入る場合、電力送信機が所定の時間内に制御エラーパケットを受信しないと
き、電力送信機は電力伝送を終了する。ネゴシエーションモードにある電力受信機は、電
力伝送フェーズに入ることを望まない限り制御エラーパケットを送信しない。したがって
、この場合プロセスは自動的に終了し、受信機によって再びイニシャライズされ得る。
【０２１２】
　図７は、Ｑｉシステムに適用された場合の各フェーズの動作及び相互作用の一例を示す
。
【０２１３】
　上記は、明確さのために異なる機能回路、ユニット、及びプロセッサに関連して本発明
の実施形態を説明してきたことを理解されたい。しかし、本発明を損なうことなく、異な
る機能回路、ユニット、又はプロセッサ間で機能を任意に適切に分散させ得ることは明ら
かであろう。例えば、別々のプロセッサ又はコントローラによって実行されると説明され
る機能が同じプロセッサ又はコントローラによって実行されてもよい。したがって、特定
の機能ユニット又は回路への言及は、厳密な論理的又は物理的構造又は組織ではなく、説
明される機能を提供するための適切な手段への言及に過ぎないと考えられたい。
【０２１４】
　更に、例えば給電中に送信機又は受信機が再構成可能であるか否か、及び場合によって
は更なる情報等、受信機と送信機との間でどの拡張オプションが利用可能であるかを調整
するために、ネゴシエーションフェーズを好適に使用することができる。これはスムーズ
に進むべきである。最初のネゴシエーション中にこれが事前合意されていた場合、送信機
又は受信機のいずれかがかかるリクエストを開始し、その後、標準として既定される又は
最初のネゴシエーション中に合意された一連の後続のプロセス状態及び処理が起こる。オ
プションをフルに利用可能にするために、同じ原理を使用して完全に新しいネゴシエーシ
ョンを開始できる。例えば、素早く給電を開始できるよう、最初のネゴシエーションが、
最小の数の不可欠なパラメータを通信する簡易なものであり得る。一方、多くの余分な情
報が集められてもよく（例えば、ユーザーがより急いで受信機を取り除く必要があること
を示し、又は送信機が複数の他の装置と給電契約を交渉し、又は受信機がバッテリーの過
剰試験（excessive testing）を実行し、又は受信機若しくは送信機が他の関連パラメー
タを試験若しくは測定してもよい）、その後必要に応じて、より詳細なネゴシエーション
フェーズが開始されてもよい。
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【０２１５】
　例えば、上記オプションを可能にするために、将来のＱｉ又は類似の電力伝送規格は、
以下のように定められ得る「再構成及び再ネゴシエーションに関するＴＸサポートの確認
（０ｘ０６）」と称されるパケットを含み得る。

　ReConf（再構成）　このビットが１に設定される場合、電力受信機は電力送信機が再構
成をサポートするか否かを確認する。６．３．２章は、電力受信機が如何に再構成を示し
得るかを記載する。
　ReNeg（再ネゴシエーション）　このビットが１に設定される場合、電力受信機は電力
送信機が再ネゴシエーションをサポートするか否かを確認する。６．３．２章は、電力受
信機が如何に再ネゴシエーションを示し得るかを記載する。
【０２１６】
　具体的なＴＸリクエストパケット（０ｘ０２０）は、以下の通りであり得る。

【０２１７】
　本発明は、ハードウェア、ソフトウェア、ファームウェア、又はこれらの任意の組み合
わせを含め、任意の適切な形式で実装され得る。特に、制御戦略及びプロセスステップの
フローを実装するコントローラ、並びにそのあらゆる手段又は物理的若しくは機能的ユニ
ットは、例えば汎用プロセッサ上で動作するソフトウェア、又は専用ＡＳＩ構成フェーズ
、例えば状態機械を含むプロセッサ等として物理的に実装され得る。本発明は、任意で、
１つ以上のデータプロセッサ及び／又はデジタル信号プロセッサ上で動作するコンピュー
タソフトウェアとして少なくとも部分的に実装されてもよい。本発明の実施形態の素子及
び構成要素は、任意の適切な方法で物理的に、機能的に、及び論理的に実装され得る。実
際には、機能は単一のユニット若しくは複数のユニットに実装されてもよいし、又は他の
機能ユニットの一部として実装されてもよい。したがって、本発明は単一のユニットに実
装されてもよいし、又は、異なるユニット、回路、及びプロセッサ間に物理的に及び機能
的に分散されてもよい。当業者は、システム構成又は方法の実施形態をもって説明された
あらゆるオプションが、送信機又は受信機の対応するバージョンにおいても実現され、こ
れらによって同様に開示されることを理解するであろう。
【０２１８】
　本発明をいくつかの実施形態に関連して説明してきたが、本発明を本明細書に記載され
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る特定の形態に限定することは意図しない。本発明の範囲は添付の特許請求の範囲によっ
てのみ限定される。また、ある特徴が特定の実施形態と関連して説明されているように見
えたとしても、当業者は、説明される実施形態の様々な特徴が本発明に従って組み合わせ
られ得ることを認識するであろう。請求項において、用語「含む（又は備える若しくは有
する等）」は他の要素又はステップの存在を除外しない。
【０２１９】
　また、個別に列挙されていたとしても、複数の手段、要素、回路、又は方法ステップは
、例えば単一の回路、ユニット、又はプロセッサによって実装され得る。更に、個別の特
徴が異なる請求項内に含まれていたとしても、これらは好適に組み合わされ、異なる請求
項内に含まれているからといって、特徴の組み合わせが実現できない及び／又は好適では
ないとは限らない。また、特徴が１つのクレームカテゴリに含まれているからと言ってこ
のカテゴリに限定されるとは限らず、適宜他のクレームカテゴリに等しく適用可能である
。また、請求項内の特徴の順番は特徴が作用しなければならない順番を示唆するものでは
なく、特に、方法クレームの各ステップの順番は、ステップがその順番で実行されなけれ
ばならないことを示唆しない。逆に、ステップは任意の適切な順番で実行され得る。また
、要素は複数を除外しない。したがって、「第１の」、「第２の」等は複数を除外しない
。請求項内の参照符号は単に明瞭化のための例として設けられ、特許請求の範囲を一切制
限しないと解されたい。
【誤訳訂正２】
【訂正対象書類名】特許請求の範囲
【訂正対象項目名】全文
【訂正方法】変更
【訂正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電力送信機と電力受信機とを含む誘導電力伝送システムであって、前記電力送信機は前
記電力受信機のためにワイヤレス電力信号を生成し、前記誘導電力伝送システムは前記ワ
イヤレス電力信号の変調に基づく前記電力送信機と前記電力受信機との間の双方向通信を
サポートし、
　前記電力受信機は前記電力送信機に信号強度パッケージを送信することによって必須の
構成フェーズを開始し、
　前記電力送信機及び前記電力受信機は、前記電力送信機及び前記電力受信機に関する動
作パラメータの第１のセットが選択される前記必須の構成フェーズを実行し、
　前記電力受信機はネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信し、
　前記電力送信機は前記電力受信機に承認を送信することによって前記ネゴシエーション
フェーズに入るリクエストを承認し、
　前記電力送信機は、前記承認を送信した後、前記ネゴシエーションフェーズに入り、
　前記電力受信機は、前記電力送信機からの前記承認の受信に応じて、前記ネゴシエーシ
ョンフェーズに入り、
　前記電力受信機及び前記電力送信機は、前記ネゴシエーションフェーズを実行すること
によって動作パラメータの第２のセットを決定し、
　前記電力送信機は、前記ネゴシエーションフェーズにあるとき、前記電力受信機から電
力制御エラーメッセージを受信することに応じて電力伝送フェーズに進む、誘導電力伝送
システム。
【請求項２】
　電力送信機と電力受信機とを含む誘導電力伝送システムであって、前記電力送信機は前
記電力受信機のためにワイヤレス電力信号を生成し、前記誘導電力伝送システムは前記ワ
イヤレス電力信号の変調に基づく前記電力送信機と前記電力受信機との間の双方向通信を
サポートし、
　前記電力受信機は前記電力送信機に信号強度パッケージを送信することによって必須の
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構成フェーズを開始し、
　前記電力送信機及び前記電力受信機は、前記電力送信機及び前記電力受信機に関する動
作パラメータの第１のセットが選択される前記必須の構成フェーズを実行し、
　前記電力受信機はネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信し、
　前記電力送信機は前記電力受信機に承認を送信することによって前記ネゴシエーション
フェーズに入るリクエストを承認し、
　前記電力送信機は、前記承認を送信した後、前記ネゴシエーションフェーズに入り、
　前記電力受信機は、前記電力送信機からの前記承認の受信に応じて、前記ネゴシエーシ
ョンフェーズに入り、
　前記電力受信機及び前記電力送信機は、前記ネゴシエーションフェーズを実行すること
によって動作パラメータの第２のセットを決定し、
　前記電力送信機が前記ネゴシエーションフェーズにある一方で前記電力受信機が電力伝
送フェーズにあるとき、前記電力受信機は電力制御エラーメッセージを送信し、前記電力
送信機は、前記電力制御エラーメッセージの受信に応じて、前記ネゴシエーションフェー
ズによって導入されたパラメータ変更を破棄し、前記ネゴシエーションフェーズを終了し
て電力伝送フェーズに入る、誘導電力伝送システム。
【請求項３】
　誘導電力伝送システムのための電力送信機であって、前記電力送信機は電力受信機のた
めにワイヤレス電力信号を生成し、前記誘導電力伝送システムは前記ワイヤレス電力信号
の変調に基づく前記電力送信機と前記電力受信機との間の双方向通信をサポートし、前記
電力送信機は、
　前記ワイヤレス電力信号を生成するための手段と、
　必須の構成フェーズを開始する信号強度パッケージを前記電力受信機から受信するため
の手段と、
　前記電力送信機及び前記電力受信機に関する動作パラメータの第１のセットが選択され
る前記必須の構成フェーズを実行するための手段と、
　前記電力受信機からネゴシエーションフェーズに入るリクエストを受信するための手段
と、
　前記電力受信機に承認を送信することによって前記ネゴシエーションフェーズに入るリ
クエストを承認するための手段と、
　前記承認を送信した後、前記ネゴシエーションフェーズに入るための手段と、
　前記電力送信機及び前記電力受信機に関する動作パラメータの第２のセットが選択され
る前記ネゴシエーションフェーズを実行するための手段とを含み、
　前記電力送信機は、前記ネゴシエーションフェーズにあるとき、前記電力受信機から電
力制御エラーメッセージを受信することに応じて電力伝送フェーズに進む、電力送信機。
【請求項４】
　誘導電力伝送システムのための電力送信機であって、前記電力送信機は電力受信機のた
めにワイヤレス電力信号を生成し、前記誘導電力伝送システムは前記ワイヤレス電力信号
の変調に基づく前記電力送信機と前記電力受信機との間の双方向通信をサポートし、前記
電力送信機は、
　前記ワイヤレス電力信号を生成するための手段と、
　必須の構成フェーズを開始する信号強度パッケージを前記電力受信機から受信するため
の手段と、
　前記電力送信機及び前記電力受信機に関する動作パラメータの第１のセットが選択され
る前記必須の構成フェーズを実行するための手段と、
　前記電力受信機からネゴシエーションフェーズに入るリクエストを受信するための手段
と、
　前記電力受信機に承認を送信することによって前記ネゴシエーションフェーズに入るリ
クエストを承認するための手段と、
　前記承認を送信した後、前記ネゴシエーションフェーズに入るための手段と、
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　前記電力送信機及び前記電力受信機に関する動作パラメータの第２のセットが選択され
る前記ネゴシエーションフェーズを実行するための手段とを含み、
　前記電力送信機が前記ネゴシエーションフェーズにある一方で前記電力受信機が電力伝
送フェーズにあるとき、前記電力受信機から電力制御エラーメッセージを受信し、前記電
力制御エラーメッセージの受信に応じて、前記ネゴシエーションフェーズによって導入さ
れたパラメータ変更を破棄し、前記ネゴシエーションフェーズを終了して電力伝送フェー
ズに入る、電力送信機。
【請求項５】
　電力受信機のためにワイヤレス電力信号を生成する電力送信機を含む誘導電力伝送シス
テムの電力受信機であって、前記誘導電力伝送システムは前記ワイヤレス電力信号の変調
に基づく前記電力送信機と前記電力受信機との間の双方向通信をサポートし、前記電力受
信機は、
　前記電力送信機に信号強度パッケージを送信することによって必須の構成フェーズを開
始するための手段と、
　前記電力送信機及び前記電力受信機に関する動作パラメータの第１のセットが選択され
る前記必須の構成フェーズを実行するための手段と、
　ネゴシエーションフェーズに入るリクエストを送信するための手段と、
　前記電力送信機からの前記リクエストに対する承認の受信に応じて、前記ネゴシエーシ
ョンフェーズに入るための手段と、
　前記電力送信機及び前記電力受信機に関する動作パラメータの第２のセットが選択され
る前記ネゴシエーションフェーズを実行するための手段とを含み、
　所定の応答時間内に前記承認が受信されなかった場合に、前記動作パラメータの前記第
１のセットに基づいてセットアップされる電力伝送フェーズに入るための手段を含む、電
力受信機。
【請求項６】
　前記電力伝送フェーズにおいて、電力制御エラーメッセージを前記電力送信機に送信し
、前記電力制御エラーメッセージは、前記ネゴシエーションフェーズにある前記電力送信
機により受信されると、当該電力送信機に前記ネゴシエーションフェーズによって導入さ
れたパラメータ変更を破棄させて、前記ネゴシエーションフェーズを終了して電力伝送フ
ェーズに移行させる、電力受信機。
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