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(54) 발명의 명칭 개선된 무선 고 Ｑ 공진 전력 전송을 위해 조정가능한 커플링을 위한 방법 및 장치

(57) 요 약

무선 유도성 전력 전송을 위한 방법들 및 장치들이 본 명세서에서 설명된다.     하나의 구현은 무선 유도성 전

력 전송을 위한 장치를 포함할 수도 있다.     장치는 무선 전력 수신기의 로드에 커플링된 2 차 공진기에 전력

을 무선으로 송신하도록 구성된 1 차 공진기를 포함한다.     장치는 1 차 공진기에 소스 전력 공급기로부터의

에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로를 포함한다.     장치는 2 차 공진기와 무선 전력 수신기의 로드 사

이의 커플링의 제 2 양의 조정과, 커플링 회로를 통한, 소스 전력 공급기와 1 차 공진기 사이의 커플링의 제 1

양의 조정을 코디네이션하도록 구성된 제어기를 포함한다.     커플링 회로는, 각각이 소스 전력 공급기에 선택

적으로 전기적으로 연결되도록 구성되는, 복수의 세그먼트들을 포함하는 제 1 커플링 루프를 포함하고, 제 1 커

플링 루프는 1 차 공진기로부터 전기적으로 격리된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

무선 유도성 전력 전송을 위한 장치로서,

무선 전력 수신기의 로드 (load) 에 커플링된 2 차 공진기에 전력을 무선으로 전송하도록 구성된 1 차 공진기;

상기 1 차 공진기에 소스 전력 공급기로부터의 에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로; 및

상기 2 차 공진기와 상기 무선 전력 수신기의 상기 로드 사이의 커플링의 제 2 양의 조정과, 상기 커플링 회로

를  통한,  상기  소스  전력  공급기와  상기  1  차  공진기  사이의  커플링의  제  1  양의  조정을  코디네이션

(coordination) 하도록 구성된 제어기

를 포함하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 커플링의 제 1 양의 코디네이션된 상기 조정은 상기 1 차 공진기의 동작 품질 팩터를 변화시키고, 상기 커

플링 회로에 의해 상기 소스 전력 공급기에 제시된 역률 (power factor), 또는 상기 로드에 전달된 전력의 양,

또는 상기 로드에 전달된 전력의 효율, 또는 그 임의의 조합 중 적어도 하나를 증가시키는, 무선 유도성 전력

전송을 위한 장치.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 커플링 회로는, 각각이 상기 소스 전력 공급기에 선택적으로 전기적으로 연결되도록 구성되는, 복수의 세

그먼트들을 포함하는 제 1 커플링 루프를 포함하고, 상기 제 1 커플링 루프는 상기 1 차 공진기로부터 전기적으

로 격리되고; 그리고

상기 제어기는 상기 제 1 커플링 루프에 상기 복수의 세그먼트들의 적어도 서브세트를 선택적으로 연결함으로써

상기 커플링의 제 1 양을 조정하도록 구성되는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치.

청구항 4 

제 3 항에 있어서,

상기 복수의 세그먼트들 중 인접한 세그먼트들의 단면적은 상기 제 1 커플링 루프의 제 1 세그먼트로부터 마지

막 세그먼트까지 증가하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치.

청구항 5 

제 3 항에 있어서,

상기 제어기는 :

상기 제 1 커플링 루프와 상기 1 차 공진기 사이의 커플링의 계수; 또는

상기 제 1 커플링 루프와 상기 1 차 공진기 사이의 상호 인덕턴스 대 상기 제 1 커플링 루프의 누설 인덕턴스의

비, 또는 그 조합

중 적어도 하나를 조정함으로써 상기 커플링의 제 1 양을 조정하도록 구성되는, 무선 유도성 전력 전송을 위한

장치.

청구항 6 
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제 1 항에 있어서,

상기 커플링 회로는 :

각각이 상기 1 차 공진기의 복수의 직렬-연결된 커패시터들 중 대응하는 하나에 연결되는 복수의 로케이션들 중

하나; 또는

상기 1 차 공진기의 인덕터 상의 복수의 로케이션들 중 하나

중 어느 하나에 상기 소스 전력 공급기를 선택적으로 연결하도록 구성된 스위치를 포함하고; 그리고

상기 제어기는 상기 복수의 로케이션들 중 하나에 상기 소스 전력 공급기를 선택적으로 연결함으로써 상기 커플

링의 제 1 양을 조정하도록 구성되는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치.

청구항 7 

제 1 항에 있어서,

상기 커플링의 제 2 양의 조정과의 상기 커플링의 제 1 양의 조정의 코디네이션은 :

상기 제어기가 상기 무선 전력 수신기에 상기 커플링의 제 2 양을 조정할 것을 명령하는 메시지를 상기 무선 전

력 수신기에 송신하는 것; 또는

상기 제어기가 상기 무선 전력 수신기로부터, 역률, 또는 전력 스루풋, 또는 상기 로드에 전달된 전력의 효율

중 적어도 하나의 표시를 수신하는 것

중 적어도 하나에 기초하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 1 차 공진기는 제 1 주파수에서 공진하도록 구성되고 상기 제어기는 상기 제 1 주파수에서 상기 1 차 공진

기의 공진을 유지하면서 상기 소스 전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 상기 커플링의 제 1 양을 조정하도

록 구성되는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치.

청구항 9 

제 1 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 커플링의 제 1 양을, 상기 1 차 공진기와 상기 2 차 공진기 사이의 커플링의 양과 실질적으

로 동일한 것으로 조정하도록 구성되는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치.

청구항 10 

제 1 항에 있어서,

상기 소스 전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터를 측정하도록 구성된

센서를 더 포함하고, 

상기 제어기는, 상기 커플링의 제 2 양의 조정과 상기 커플링의 제 1 양의 조정을 코디네이션 시에 :

상기 센서로부터의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 1 표시 및 상기 무선 전력 수신기로부터의

상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 1 표시를 수신하고;

상기 커플링의 제 1 양을 조정하고 상기 무선 전력 수신기에 상기 커플링의 제 2 양을 조정할 것을 명령하고;

상기 센서로부터의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 2 표시 및 상기 무선 전력 수신기로부터의

상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 2 표시를 수신하고; 그리고

상기 센서 및 상기 무선 전력 수신기 각각으로부터의 상기 제 1 표시 및 상기 제 2 표시의 비교에 적어도 부분

적으로 기초하여 상기 커플링의 제 1 양을 조정할지 여부 및 상기 무선 전력 수신기에 상기 커플링의 제 2 양을

조정할 것을 명령할지 여부를 결정하도록
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구성되는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치.

청구항 11 

무선 유도성 전력 전송을 위한 방법으로서,

무선 전력 수신기의 로드에 커플링된 2 차 공진기에 무선 전력 송신기의 1 차 공진기로부터의 전력을 무선으로

전송하는 단계; 및

상기 1 차 공진기에 소스 전력 공급기로부터의 에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로를 통해 상기 소스 전

력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계로서, 상기 커플링의 제 1 양을 조정하

는 단계는 상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 커플링의 제 2 양의 조정과 코디네이션 (coordination) 되는,

상기 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계

를 포함하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 12 

제 11 항에 있어서,

상기 커플링의 제 1 양의 코디네이션된 상기 조정은 상기 1 차 공진기의 동작 품질 팩터를 변화시키고, 상기 커

플링 회로에 의해 상기 소스 전력 공급기에 제시된 역률 (power factor), 또는 상기 로드에 전달된 전력의 양,

또는 상기 로드에 전달된 전력의 효율, 또는 그 임의의 조합 중 적어도 하나를 증가시키는, 무선 유도성 전력

전송을 위한 방법.

청구항 13 

제 11 항에 있어서,

상기 소스 전력 공급기에 제 1 커플링 루프의 전기적으로 연결가능한 복수의 세그먼트들의 적어도 서브세트를

선택적으로 연결함으로써 상기 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계를 포함하고, 상기 제 1 커플링 루프는 상기 1

차 공진기로부터 전기적으로 격리되는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 복수의 세그먼트들 중 인접한 세그먼트들의 단면적은 상기 제 1 커플링 루프의 제 1 세그먼트로부터 마지

막 세그먼트까지 증가하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 15 

제 13 항에 있어서,

상기 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계는 :

상기 제 1 커플링 루프와 상기 1 차 공진기 사이의 커플링의 계수; 또는

상기 제 1 커플링 루프와 상기 1 차 공진기 사이의 상호 인덕턴스 대 상기 제 1 커플링 루프의 누설 인덕턴스의

비, 또는 그 조합

중 적어도 하나를 조정하는 단계를 포함하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 16 

제 11 항에 있어서,

각각이 상기 1 차 공진기의 복수의 직렬-연결된 커패시터들 중 대응하는 하나에 연결되는 복수의 로케이션들 중

하나; 또는

상기 1 차 공진기의 인덕터 상의 복수의 로케이션들 중 하나

중 어느 하나에 상기 소스 전력 공급기를 선택적으로 연결함으로써 상기 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계를
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포함하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 17 

제 11 항에 있어서,

상기 커플링의 제 2 양의 조정과의 상기 커플링의 제 1 양의 조정의 코디네이션은 :

상기 무선 전력 수신기에 상기 커플링의 제 2 양을 조정할 것을 명령하는 상기 무선 전력 수신기에 송신된 메시

지; 또는

상기 무선 전력 수신기로부터, 역률, 또는 전력 스루풋, 또는 상기 로드에 전달된 전력의 효율 중 적어도 하나

의 표시를 수신하는 것

중 적어도 하나에 기초하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 18 

제 11 항에 있어서,

상기 1 차 공진기는 제 1 주파수에서 공진하도록 구성되고, 상기 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계는 제 1 주

파수에서 상기 1 차 공진기의 공진을 유지하면서 상기 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계를 포함하는, 무선 유

도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 19 

제 11 항에 있어서,

상기 커플링의 제 1 양을, 상기 1 차 공진기와 상기 2 차 공진기 사이의 커플링의 양과 실질적으로 동일한 것으

로 조정하는 단계를 포함하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 20 

제 11 항에 있어서,

상기 소스 전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터를 측정하는 단계;

상기 소스 전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 1 표시 및

상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 1 표시를 수신하는 단계;

상기 커플링의 제 1 양을 조정하고 상기 무선 전력 수신기에 상기 커플링의 제 2 양을 조정할 것을 명령하는 단

계;

상기 소스 전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 2 표시 및

상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 2 표시를 수신하는 단

계; 및

상기 소스 전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 전력 스루풋의 상기 제 1 표시 및 상기 제 2 표시 및 상기 2

차 공진기와 상기 로드 사이의 전력 스루풋의 상기 제 1 표시 및 상기 제 2 표시의 비교에 적어도 부분적으로

기초하여 상기 커플링의 제 1 양을 조정할지 여부 및 상기 무선 전력 수신기에 상기 커플링의 제 2 양을 조정할

것을 명령할지 여부를 결정하는 단계

를 포함하는, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법.

청구항 21 

무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치로서,

무선 전력 송신기의 1 차 공진기로부터 전력을 무선으로 수신하도록 구성된 2 차 공진기;

로드에 상기 2 차 공진기로부터의 에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로; 및

소스 전력 공급기와 상기 무선 전력 송신기의 상기 1 차 공진기 사이의 커플링의 제 1 양의 조정과, 상기 커플

링 회로를 통한, 상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 커플링의 제 2 양의 조정을 코디네이션 (coordination)
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하도록 구성된 제어기

를 포함하는, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 22 

제 21 항에 있어서,

상기 커플링의 제 2 양의 코디네이션된 상기 조정은 상기 2 차 공진기의 동작 품질 팩터를 변화시키고, 상기 소

스 전력 공급기에 제시된 역률 (power factor), 또는 상기 로드에 전달된 전력의 양, 또는 상기 로드에 전달된

전력의 효율, 또는 그 임의의 조합 중 적어도 하나를 증가시키는, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 23 

제 21 항에 있어서,

상기 커플링 회로는, 각각이 상기 로드에 선택적으로 전기적으로 연결되도록 구성되는, 복수의 세그먼트들을 포

함하는 제 2 커플링 루프를 포함하고, 상기 제 2 커플링 루프는 상기 2 차 공진기로부터 전기적으로 격리되고;

그리고

상기 제어기는 상기 제 2 커플링 루프에 상기 복수의 세그먼트들의 적어도 서브세트를 선택적으로 연결함으로써

상기 커플링의 제 2 양을 조정하도록 구성되는, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 24 

제 23 항에 있어서,

상기 복수의 세그먼트들 중 인접한 세그먼트들의 단면적은 상기 제 2 커플링 루프의 제 1 세그먼트로부터 마지

막 세그먼트까지 증가하는, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 25 

제 23 항에 있어서,

상기 제어기는 :

상기 제 2 커플링 루프와 상기 로드 사이의 커플링의 계수; 또는

상기 제 2 커플링 루프와 상기 로드 사이의 상호 인덕턴스 대 상기 제 2 커플링 루프의 누설 인덕턴스의 비, 또

는 그 조합 

중 적어도 하나를 조정함으로써 상기 커플링의 제 2 양을 조정하도록 구성되는, 무선 전력을 유도적으로 수신하

기 위한 장치.

청구항 26 

제 21 항에 있어서,

상기 커플링 회로는 :

각각이 상기 2 차 공진기에 걸쳐 연결된 복수의 직렬-연결된 커패시터들 중 대응하는 하나에 연결되는 복수의

로케이션들 중 하나; 또는

상기 2 차 공진기의 인덕터 상의 복수의 로케이션들 중 하나

중 어느 하나에 상기 로드를 선택적으로 연결하도록 구성된 스위치를 포함하고,

상기 제어기는 상기 복수의 로케이션들 중 하나에 상기 로드를 선택적으로 연결함으로써 상기 커플링의 제 2 양

을 조정하도록 구성되는, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 27 

제 21 항에 있어서,
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상기 커플링의 제 2 양의 조정은 :

상기 제어기가 상기 무선 전력 송신기에 상기 커플링의 제 1 양을 조정할 것을 명령하는 메시지를 상기 무선 전

력 송신기에 송신하는 것; 또는

상기 제어기가 상기 무선 전력 송신기로부터, 상기 1 차 커플링 루프의 입력에서의 역률, 또는 전력 스루풋, 또

는 상기 로드에 전달된 전력의 효율 중 적어도 하나의 표시를 수신하는 것

중 적어도 하나에 기초하는, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 28 

제 21 항에 있어서,

상기 2 차 공진기는 제 1 주파수에서 공진하도록 구성되고 상기 제어기는 상기 제 1 주파수에서 상기 2 차 공진

기의 공진을 유지하면서 상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 상기 커플링의 제 2 양을 조정하도록 구성되는,

무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 29 

제 21 항에 있어서,

상기 제어기는 상기 커플링의 제 2 양을, 상기 1 차 공진기와 상기 2 차 공진기 사이의 커플링의 양과 실질적으

로 동일한 것으로 조정하도록 구성되는, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 30 

제 21 항에 있어서,

상기 2 차 공진기로부터 상기 로드로의 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터를 측정하도록 구성된 센서를 더

포함하고, 

상기 제어기는 상기 커플링의 제 1 양의 조정과 상기 커플링의 제 2 양의 조정을 코디네이션 시에 :

상기 센서로부터의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 1 표시 및 상기 무선 전력 송신기로부터의

상기 소스 전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 1 표시를 수신

하고;

상기 커플링의 제 2 양을 조정하고 상기 무선 전력 송신기에 상기 커플링의 제 1 양을 조정할 것을 명령하고;

상기 센서로부터의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 2 표시 및 상기 무선 전력 송신기로부터의

상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 2 표시를 수신하고; 그리고

상기 센서 및 상기 무선 전력 송신기 각각으로부터의 상기 제 1 표시 및 상기 제 2 표시의 비교에 적어도 부분

적으로 기초하여 상기 커플링의 제 2 양을 조정할지 여부 및 상기 무선 전력 송신기에 상기 커플링의 제 1 양을

조정할 것을 명령할지 여부를 결정하도록

구성되는, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치.

청구항 31 

무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법으로서,

무선 전력 송신기의 1 차 공진기로부터 전력을 무선으로 수신하는 단계;

로드와 2 차 공진기로부터의 에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로를 통해 상기 로드와 상기 2 차 공진기

사이의 커플링의 제 2 양을 조정하는 단계로서, 상기 커플링의 제 2 양을 조정하는 단계는 상기 1 차 공진기와

소스 전력 공급기 사이의 커플링의 제 1 양의 조정과 코디네이션 (coordination) 되는, 상기 커플링의 제 2 양

을 조정하는 단계

를 포함하는, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

청구항 32 
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제 31 항에 있어서,

상기 커플링의 제 2 양의 코디네이션된 상기 조정은 상기 2 차 공진기의 동작 품질 팩터를 변화시키고, 상기 소

스 전력 공급기에 제시된 역률 (power factor), 또는 상기 로드에 전달된 전력의 양, 또는 상기 로드에 전달된

전력의 효율, 또는 그 임의의 조합 중 적어도 하나를 증가시키는, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한

방법.

청구항 33 

제 31 항에 있어서,

상기 로드에 제 2 커플링 루프의 전기적으로 연결가능한 복수의 세그먼트들의 적어도 서브세트를 선택적으로 연

결함으로써 상기 커플링의 제 2 양을 조정하는 단계를 포함하고, 상기 제 2 커플링 루프는 상기 2 차 공진기로

부터 전기적으로 격리되는, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

청구항 34 

제 33 항에 있어서,

상기 복수의 세그먼트들 중 인접한 세그먼트들의 단면적은 상기 제 2 커플링 루프의 제 1 세그먼트로부터 마지

막 세그먼트까지 증가하는, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

청구항 35 

제 33 항에 있어서,

상기 커플링의 제 2 양을 조정하는 단계는 :

상기 2 차 공진기와 상기 제 2 커플링 루프 사이의 커플링의 계수; 또는

상기 2 차 공진기와 상기 제 2 커플링 루프 사이의 상호 인덕턴스 대 상기 제 2 커플링 루프의 누설 인덕턴스의

비, 또는 그 조합

중 적어도 하나를 조정하는 단계를 포함하는, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

청구항 36 

제 33 항에 있어서,

각각이 상기 2 차 공진기의 복수의 직렬-연결된 커패시터들 중 대응하는 하나에 연결되는 복수의 로케이션들 중

하나; 또는

상기 2 차 공진기의 인덕터 상의 복수의 로케이션들 중 하나

중 어느 하나에 상기 로드를 선택적으로 연결함으로써 상기 커플링의 제 2 양을 조정하는 단계를 포함하는, 무

선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

청구항 37 

제 31 항에 있어서,

상기 커플링의 제 1 양의 조정과의 상기 커플링의 제 2 양의 조정의 코디네이션은 :

상기 무선 전력 송신기에 상기 커플링의 제 1 양을 조정할 것을 명령하는 상기 무선 전력 송신기에 송신된 메시

지; 또는

상기 무선 전력 송신기로부터, 역률, 또는 전력 스루풋, 또는 상기 로드에 전달된 전력의 효율 중 적어도 하나

의 표시를 수신하는 것

중 적어도 하나에 기초하는, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

청구항 38 

제 31 항에 있어서,
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상기 2 차 공진기는 제 1 주파수에서 공진하도록 구성되고, 상기 커플링의 제 2 양을 조정하는 단계는 상기 제

1 주파수에서 상기 2 차 공진기의 공진을 유지하면서 상기 커플링의 제 2 양을 조정하는 단계를 포함하는, 무선

으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

청구항 39 

제 31 항에 있어서,

상기 커플링의 제 2 양을, 상기 1 차 공진기와 상기 2 차 공진기 사이의 커플링의 양과 실질적으로 동일한 것으

로 조정하는 단계를 포함하는, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

청구항 40 

제 31 항에 있어서,

상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터를 측정하는 단계;

상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 1 표시 및 상기 소스

전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 1 표시를 수신하는 단계;

상기 커플링의 제 2 양을 조정하고 상기 무선 전력 송신기에 상기 커플링의 제 1 양을 조정할 것을 명령하는 단

계;

상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 2 표시 및 상기 소스

전력 공급기와 상기 1 차 공진기 사이의 상기 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터의 제 2 표시를 수신하는

단계; 및

상기 2 차 공진기와 상기 로드 사이의 전력 스루풋의 상기 제 1 표시 및 상기 제 2 표시 및 상기 소스 전력 공

급기와 상기 1 차 공진기 사이의 전력 스루풋의 상기 제 1 표시 및 상기 제 2 표시의 비교에 적어도 부분적으로

기초하여 상기 커플링의 제 2 양을 조정할지 여부 및 상기 무선 전력 송신기에 상기 커플링의 제 1 양을 조정할

것을 명령할지 여부를 결정하는 단계

를 포함하는, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

설명된 기술은 일반적으로 무선 전력에 관한 것이다.     보다 구체적으로, 본 개시는 개선된 무선 고 Q 공진[0001]

전력 전송을 위해 조정가능한 커플링을 위한 방법들 및 장치들에 관련된다.

배 경 기 술

현대의 휴대용 전자 디바이스들은 더 낮은 전력을 소비하면서 보다 고성능 배터리 전력 소스들을 포함하여, 보[0002]

다 유능해졌다.     이 향상된 능력 및 항시 이용할 수 있는 상태 (always-on availability) 로 인해, 소비자들

은 온갖 종류의 태스크들을 위해 휴대용 전자 디바이스들 (예를 들어, 전화기들 및 컴퓨터들) 에 의존하게 되었

다.     소비자들은 디바이스들의 지속적인 이용가능성에 익숙해졌기 때문에, 연관된 배터리들이 무선으로 재충

전가능한 것이 바람직하다.     유도성 무선 전력 전송이 무선 전력을 제공하기 위한 선호된 솔루션이 되었다.

   유사하게, 배터리 전력공급된 전기 차량들은 증가하는 대기 오염의 수준과 화석 연료의 고갈에 대응하기 위

한 솔루션으로서 더욱 인기를 끌고 있다.     전기 차량들의 추가 시장 침투에 대한 하나의 장애물은 그 차량에

과중한 전력 케이블을 일상적으로 연결하는 요건이다.     유도성 전력 전송에 의한 무선 충전은 정지 충전을

위한 선호된 솔루션이고 온더고 (on-the-go) 충전을 위한 유일한 솔루션이다.     유도성 전력 전송은 전력 송

신기 및 전력 수신기에서의 공진 커플링된 인덕터들에 의해 개선된다.     추가로, 고도 공진 인덕터들은 더 장

거리에 걸쳐 전력을 커플링하고 조금 더 효율적으로 하는 것이 가능하다.     이에 따라, 개선된 무선 고도 공

진 유도성 전력 전송을 위해 조정가능한 커플링을 위한 방법들 및 장치들이 요망된다.

발명의 내용
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과제의 해결 수단

무선 유도성 전력 전송을 위한 장치가 제공된다.     장치는 무선 전력 수신기의 로드 (load) 에 커플링된 2 차[0003]

공진기에 전력을 무선으로 전송하도록 구성된 1 차 공진기를 포함한다.     장치는 1 차 공진기에 소스 전력 공

급기로부터의 에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로를 포함한다.     장치는 2 차 공진기와 무선 전력 수

신기의 로드 사이의 커플링의 제 2 양의 조정과, 커플링 회로를 통한, 소스 전력 공급기와 1 차 공진기 사이의

커플링의 제 1 양의 조정을 코디네이션 (coordination) 하도록 구성된 제어기를 포함한다.

무선 유도성 전력 전송을 위한 방법이 제공된다.     방법은 무선 전력 수신기의 로드에 커플링된 2 차 공진기[0004]

에 무선 전력 송신기의 1 차 공진기로부터의 전력을 무선으로 전송하는 단계를 포함한다.     방법은 1 차 공진

기에 소스 전력 공급기로부터의 에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로를 통해 소스 전력 공급기와 1 차 공

진기 사이의 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계를 포함하고, 커플링의 제 1 양을 조정하는 단계는 2 차 공진기

와 로드 사이의 커플링의 제 2 양의 조정과 코디네이션된다.

무선 유도성 전력 전송을 위한 장치가 제공된다.     장치는 전력을 무선으로 수신하는 수단에 전력을 무선으로[0005]

전송하도록 구성된 무선장을 생성하는 수단을 포함하고, 전력을 무선으로 수신하는 수단은 무선 전력 수신기의

로드에 커플링된다.     장치는 무선장을 생성하는 수단에 전력 소스 공급기로부터의 에너지를 커플링하는 수단

을 포함한다.     장치는 전력을 무선으로 수신하는 수단과 무선 전력 수신기의 로드 사이의 커플링의 제 2 양

의 조정과, 에너지를 커플링하는 수단을 통한, 소스 전력 공급기와 무선장을 생성하는 수단 사이의 커플링의 제

1 양의 조정을 코디네이션하는 수단을 포함한다.

무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치가 제공된다.     장치는 무선 전력 송신기의 1 차 공진기로부터 전[0006]

력을 무선으로 수신하도록 구성된 2 차 공진기를 포함한다.     장치는 로드에 2 차 공진기로부터의 에너지를

커플링하도록 구성된 커플링 회로를 포함한다.     장치는 소스 전력 공급기와 무선 전력 송신기의 1 차 공진기

사이의 커플링의 제 1 양의 조정과, 커플링 회로를 통한, 2 차 공진기와 로드 사이의 커플링의 제 2 양의 조정

을 코디네이션하도록 구성된 제어기를 포함한다.

무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법이 제공된다.     방법은 무선 전력 송신기의 1 차 공진기로부[0007]

터 전력을 무선으로 수신하는 단계를 포함한다.     방법은 로드와 2 차 공진기로부터의 에너지를 커플링하도록

구성된 커플링 회로를 통해 로드와 2 차 공진기 사이의 커플링의 제 2 양을 조정하는 단계를 포함하고, 커플링

의 제 2 양을 조정하는 단계는 소스 전력 공급기와 1 차 공진기 사이의 커플링의 제 1 양의 조정과 코디네이션

된다.

무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치가 제공된다.     장치는 무선 전력 송신기의 무선장을 생성하는 수[0008]

단으로부터 전력을 수신하는 수단을 포함한다.     장치는 로드에 전력을 수신하는 수단으로부터의 에너지를 커

플링하는 수단을 포함한다.     장치는 소스 전력 공급기와 무선 전력 송신기의 무선장을 생성하는 수단 사이의

커플링의 제 1 양의 조정과, 에너지를 커플링하는 수단을 통한, 전력을 수신하는 수단과 로드 사이의 커플링의

제 2 양의 조정을 코디네이션하는 수단을 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1 은 스킨 효과가 관찰될 수도 있는 일 예시적인 인덕터 코일 와이어를 예시한다.[0009]

도 2 는 전기적 공진기의 일 예시적인 모델을 예시한다.

도 3 은 일 예시적인 물리적 공진기의 모델로서 벨을 예시한다.

도 4 는 일 예시적인 공진기에 대한 주파수 응답 곡선을 예시한다.

도 5 는 일 예시적인 구현에 따른, 무선 전력 전송 시스템의 기능적 블록 다이어그램이다.

도 6 은 일 예시적인 구현에 따른, 무선 공진 유도성 충전을 위한 근거리장, 트랜지션, 및 원거리장 영역들의

다이어그램을 도시한다.

도 7 은 스피커로부터 방출된 사운드의 파장보다 더 작은 디멘젼들을 갖는 룸에서의 스피커의 다이어그램이다.

도 8 은 스피커로부터 방출된 사운드의 파장보다 더 큰 디멘젼들을 갖는 룸에서의 스피커의 다이어그램이다.

도 9 는 일 예시적인 구현에 따른, 무선 전력 스루풋이 측정되는 동안의 1 차 공진기 및 2 차 공진기의 복수의
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포지션들을 예시한다.

도 10 은 일 예시적인 구현에 따른, 고 로딩된 Q 1 차 대 2 차 공진기 전력 전송 셋업을 위한 전력 스루풋 대

주파수를 예시한다.

도 11 은 일 예시적인 구현에 따른, 저 로딩된 Q 1 차 대 2 차 공진기 전력 전송 셋업을 위한 전력 스루풋 대

주파수를 예시한다.

도 12a 내지 도 12f 는 일 예시적인 구현에 따른, 루스하게 커플링될 때 도 9 의 1 차 공진기와 2 차 공진기 사

이의 여러 상이한 분리들을 위한 중심 주파수에서의 전력 스루풋을 예시한다.

도 13a 내지 도 13f 는 일 예시적인 구현에 따른, 루스하게 커플링될 때 도 9 의 1 차 공진기와 2 차 공진기 사

이의 분리들을 위한 주파수 대역폭에 걸친 전력 스루풋을 예시한다.

도 14a 내지 도 14d 는 일 예시적인 구현에 따른, 타이트하게 커플링될 때 도 9 의 1 차 공진기와 2 차 공진기

사이의 분리들을 위한 주파수 대역폭에 걸친 전력 스루풋을 예시한다.

도 15 는 일 예시적인 구현에 따른, 1 차 및 2 차 측 커플링 조정 능력을 갖는 무선 전력 전송 시스템의 기능적

블록 다이어그램이다.

도 16 은 일 예시적인 구현에 따른, 가변 저항성 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다이

어그램이다.

도 17 은 일 예시적인 구현에 따른, 가변 리액티브 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다

이어그램이다.

도 18 은 일 예시적인 구현에 따른, 탭핑된 인덕터 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다

이어그램이다.

도 19 는 일 예시적인 구현에 따른, 탭핑된 커패시터 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적

다이어그램이다.

도 20 은 일 예시적인 구현에 따른, 물리적으로 조정가능한 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개

략적 다이어그램이다.

도 21 은 일 예시적인 구현에 따른, 탭핑된 커플링 루프를 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다이

어그램이다.

도 22 는 일 예시적인 구현에 따른, 기하학적으로 눈금이 매겨진 (geometrically graduated) 루프 사이즈들을

갖는 탭핑된 커플링 루프를 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다이어그램이다.

도 23 은 일 예시적인 구현에 따른, 1 차 공진기 위에 정렬된 차량의 다이어그램이다.

도 24 는 일 예시적인 구현에 따른, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법의 플로우차트를 도시한다.

도 25 는 일 예시적인 구현에 따른, 무선 유도성 전력 전송을 위한 장치의 기능적 블록 다이어그램이다.

도 26 은 일 예시적인 구현에 따른, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하기 위한 방법의 플로우차트를 도시한다.

도  27  은  일  예시적인  구현에  따른,  무선  전력을  유도적으로  수신하기  위한  장치의  기능적  블록

다이어그램이다.

도면들에 예시된 다양한 피처들은 일정 비율로 그려지지 않을 수도 있다.     이에 따라, 다양한 피처들의 디멘

젼들은 명료성을 위해 임의적으로 확대 또는 축소될 수도 있다.     추가로, 도면들 중 일부는 주어진 시스템,

방법 또는 디바이스의 컴포넌트들 모두를 도시하지 않을 수도 있다.     마지막으로, 동일한 참조 부호들은 명

세서 및 도면들 전반에 걸쳐 유사한 피처들을 나타내는데 사용될 수도 있다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

첨부된 도면들과 관련하여 이하 기재된 상세한 설명은 본 발명의 소정의 구현들의 설명으로서 의도되고 본 발명[0010]

이 실시될 수도 있는 유일한 구현들을 나타내도록 의도되지 않는다.     본 설명 전반에 걸쳐 사용된 용어 "예

시적인" 은 "일 예, 인스턴스, 또는 예시로서 기능하는 것" 을 의미하고, 선호되거나 또는 다른 예시적인 구현

들에 비해 유리한 것으로 반드시 해석되는 것은 아니어야 한다.     상세한 설명은 개시된 구현들의 철저한 이
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해를 제공하는 목적을 위해 특정 상세들을 포함한다.     일부 인스턴스들에서, 일부 디바이스들은 블록 다이어

그램 형태로 도시된다.

무선 전력 전송은 전기장, 자기장, 전자기장, 또는 다른 것과 연관된 임의의 형태의 에너지를, 물리적 전기 도[0011]

체들의 이용 없이 (예를 들어, 전력은 자유 공간을 통해 전송될 수도 있다) 송신기로부터 수신기로 전송하는 것

을 지칭할 수도 있다.     "송신 안테나" 또는 "1 차 공진기" 에 의해 무선장 (예를 들어, 자기장 또는 전자기

장) 으로 출력된 전력은 "수신 안테나" 또는 "2 차 공진기" 에 의해 수신되거나, 캡처되거나, 또는 커플링되어

전력 전송을 달성할 수도 있다.

고도 공진, 또는 고 "품질 팩터" (즉, Q) 를 이용하면, 공진기들은 1 차 코일에 주입된 에너지로 하여금, 비-공[0012]

진 1 차 코일로 가능한 것을 훨씬 넘어서 자기장을 재순환 및 구축하는 것을 가능하게 한다.     유사하게, 고

Q 2 차 공진기는 저 Q 2 차 공진기보다 자기장을 더 많이 캡처하고 그것을 유용한 전력으로 바꿀 수도 있다.

  그러나, 시스템의 고 동작 Q 를 유지 및 안정화하면서 1 차 공진기 안으로 에너지를 효율적으로 커플링하고,

1 차 공진기와 2 차 공진기 사이에 효율적으로 에너지를 커플링하고, 그리고 2 차 공진기 밖으로 효율적으로 에

너지를 커플링하는데 있어서 어려움을 경험하였다.

본 출원은 시스템의 엘리먼트들 사이 (예를 들어, 전력 소스와 1 차 공진기 사이, 1 차 공진기와 2 차 공진기[0013]

사이, 그리고 2 차 공진기와 로드 사이) 의 커플링의 코디네이션된 조정이, 양자가 시스템의 최적의 동작 포인

트를 변화시킬 수도 있는, 전력이 전송될 거리의 변동에 응답하여 뿐만 아니라 로드의 변동에 응답하여 달성될

수도 있는 방법을 기술한다.     예를 들어, 거리 및 Q 가 증가됨에 따라, 최적의 동작 포인트는 코디네이션된

방식으로 1 차 공진기와 2 차 공진기 양자에서의 커플링의 조정 없이 안정화하기에 점점 더 결정적이고 어려워

진다.     처음으로, Q 의 논의가 뒤따른다.

Q 는 컴포넌트의 품질, 공진기의 에너지 저장 능력 (예를 들어, 전기적, 기계적 또는 물리적) 및 회로의 주파수[0014]

선택성을 포함하지만 이들에 제한되지는 않는 많은 엔지니어링 목적들을 위해 이용된 무단위 (unit-less) 양이

다.     Q 는 특정한 회로의 바람직한 품질들 대 바람직하지 않은 품질들의 비이다.     보다 구체적으로는, Q

는 특정한 공진 시스템에서의 저장된 에너지 (예를 들어, 양호한 스터프 (good stuff)) 대 소산된 에너지 (예를

들어, 열악한 스터프 (bad stuff)) 의 비이다.     Q 는 인덕터들 또는 커패시터들의 리액턴스 (예를 들어, 양

호한 스터프) 대 유효 저항 (예를 들어, 열악한 스터프) 의 비로서 또한 정의될 수도 있다.

물리적 공진기들의 예들은 휘슬 (whistle)  들,  스트링 악기 (string  instrument)  들,  스윙 진자 (swinging[0015]

pendulum) 들, 및 링잉 벨 (ringing bell) 들을 포함할 수도 있다.     예를 들어, 휘슬에서, 공기가 개구부를

지나서 흐르고 공기압 또는 공기 흐름이 발진하기 시작할 때 사운드가 생성된다.     톤 (tone) 의 주파수는 휘

슬의 사이즈 및 형상에 의해 결정된다.     트럼펫은 밸브들이 공기 경로를 변화시켜 상이한 주파수들에서 음

(note) 들을 생성하는 물리적 공진기의 다른 예이다.     마찬가지로, 스트링 악기들은 기계적 진동들을 이용하

여 사운드를 생성한다.     뜯을 때 더 높은 음들을 생성하는 더 짧은 스트링들과 비교하여 더 긴 스트링들은

뜯을 때 낮은 음들을 생성한다.     진자들은 물리적 공진기들의 또 다른 예를 제공한다.     진자는 앞뒤로 자

유롭게 스윙하는 긴 막대에 달려 있는 추로 구성된다.     스트링과 유사하게, 더 긴 막대는 진자에, 발진의,

더 긴 주기, 또는 더 낮은 주파수를 부여한다.     진자 추가 한쪽으로 변위될 때, 그것은 상승되고, 이는 그

추에  위치  에너지를  부여한다.      추가  중심을  향하여  다시  스윙할  때,  위치  에너지는  운동  에너지로

변환된다.     진자 추가 중심을 거쳐 다른 쪽으로 스윙할 때, 운동 에너지는 다시 위치 에너지로 변환된다.

  따라서, 진자가 스윙함에 따라, 진자는 에너지를 위치 에너지와 운동 에너지 사이에서 왔다갔다 계속해서 변

환한다.     보다 친숙한 물리적 공진기들로부터, 우리의 논의가 전기적 공진기들로 바뀔 수도 있다.     전기

회로들에서, 인덕터들 및 커패시터들이 상기 언급된 물리적 공진기들에서와 같이 공기 기둥들, 스트링들 또는

진자들 대신에 발진들을 제어하기 위해 이용된다.     전자기 유도의 이론에 따르면, 와이어에서의 전류는 와이

어 주위에 자기장을 유도하고 와이어를 가로 질러가는 자기장이 와이어에서 전류를 유도한다.     인덕터들은

자기장에서의 에너지를 저장하는 와이어의 코일들이다.     인덕터는 그것을 통해 흐르는 전류의 변화들을 방해

한다.     이런 이유로, 인덕터를 통과한 전류 파형은 전압 파형보다 90°(예를 들어, 1/4 사이클) 만큼 뒤떨어

진다.     와이어의 더 많은 턴들 또는 더 큰 턴들을 갖는 인덕터들은 더 많은 인덕턴스를 갖는다.     실제로,

와이어는 종종 철을 포함한 코어 재료 주위에 감기고, 이는 플럭스의 자력선들을 집중시키고 턴들의 수 및 주어

진 단면에 대한 인덕턴스를 증가시킨다.     완전한 인덕터는 손실 없이 자기장의 에너지를 저장할 것이다.

 그러나, 실세계의 인덕터들의 와이어는 저항을 갖는다.     추가로, 인덕터가 철을 포함한 코어 재료를 포함한

다면, 그 코어 내에 히스테리시스 및 와전류들과 연관된 추가적인 손실들이 존재한다.     통상적으로, 전력 회

로에서 이용된 인덕터는 동작 주파수에서의 저항으로 인한 손실보다 적어도 100 배 더 큰 유도 리액턴스를 보인
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다.     다시 말해서, 언로딩된 또는 고유 Q 는 실제 시스템들의 경우 100 보다 더 크다.     인덕터들에서의

손실의 이슈는 무선 전력의 논의에 있어서 중요해진다.

커패시터들은 절연체에 의해 분리된 평행 전도성 플레이트들을 포함한다.     커패시터들은 그 플레이트들 사이[0016]

에 전기장의 에너지를 저장한다.     인덕터가 그것을 통해 흐르는 전류의 변화들을 방해하는 경우, 커패시터는

그 플레이트들에 걸쳐 부여된 전압의 변화들을 방해한다.     이런 이유로, 커패시터를 통과한 전류 파형은 전

압 파형을 90°(예를 들어, 1/4 사이클) 만큼 앞선다.     더 큰 플레이트들 및 그 플레이트들 사이의 더 가까

운 간격은 커패시턴스를 증가시킨다.     추가로, 플레이트들 사이의 절연체, 또는 유전체는 그 플레이트들이

주어진 플레이트 단면 및 분리를 위해 더 많은 전기 전하를 저장하는 것을 허용함으로써 커패시턴스를 증가시킬

수도 있다.     커패시터들은 플레이트들의 저항 뿐만 아니라 유전 재료로 인한 손실들을 갖고, 이는 전기장의

부분을 소산한다.     실제 무선 전력 회로들에서, 인덕터들의 손실들은 보통 커패시터들의 손실들을 좌우한다.

   따라서, 인덕터들이 일반적으로 회로의 성능을 정의한다.     인덕터에서의 와이어의 직류 (DC) 저항 (rdc)

이 손실을 나타낸 경우, 과중한, 순구리 와이어를 이용하면 손실을 최소화할 수 있다.     그러나, 더 높은 주

파수들에서, 거리에 걸친 유도 커플링이 실용적인 경우, "스킨 효과 (skin effect)" 라 불리는 현상이 중요해진

다.     와이어에서의 고주파수 손실의 상세들은 "The Influence of Frequency upon the Self-Inductance of

Coils" (August 1906), Bulletin of the Bureau of Standards, vol. 2, 275-296, 1906, Scientific Paper 37

에서 확인될 수 있다.

도 1 은 스킨 효과가 관찰될 수도 있는 일 예시적인 인덕터 코일 와이어 (100) 를 예시한다.     와이어 (100)[0017]

에서의 교류는 "오른손 법칙" 에 따라 교류에 직각으로 와이어 내에 및 주위에 교류 자기장 (106) 을 생성한다.

   자기장 (106) 은 차례로 "오른손 법칙" 에 따라, 다시 자기장에 직각으로 와이어에서 와전류들 (108) 을 유

도한다.     이들 와전류들 (108) 은 와이어의 중간의 전류 (Icenter) 의 흐름을 방해하여, 전류가 강제로 와이어

의 표면 (Iskin) 근처에 흐르게 한다.     이 스킨 효과는 고주파 전류가 강제로 와이어의 외부 표면 근처에만

흐르게 하고, 이는 와이어 (100) 의 유효 단면 (예를 들어, 회색 음영된 영역) 을 감소시키고 따라서 저항을 증

가시킨다.     전류 밀도가 최대치 (예를 들어, 컨덕터의 표면에서의 값) 의 대략 37% 로 떨어진 컨덕터의 표면

아래의 깊이는 "스킨 깊이" (104) 로 알려져 있다.     이 스킨 효과로 인해, 98% 초과의 전류가 컨덕터의 표면

으로부터 스킨 깊이의 4 배의 깊이 내에서 흐를 것이다.     스킨 효과는 주파수의 증가로 증가한다.     예를

들어, 100kHz (예를 들어, 고전력 전기 차량 충전을 위해 통상 이용되는 주파수) 에서, 구리 와이어에 대한 스

킨 깊이는 대략 0.2mm 이다.     따라서, 거의 모든 전류는 100kHz 에서 큰 게이지 와이어의 외부 0.8mm 에서

흐를 것이다.     이것은 와이어의 저항을 크게 증가시킨다.     이런 이유로, rdc 는 공진 계산들에 있어서 유

용하지 않다.     이에 따라, 실제로, 고전력 무선 전력 전송 애플리케이션들은 많은 더 작은 게이지 절연된 와

이어들이 병렬로 감겨있고 번들의 내측으로부터 외측으로 엮여서 각각의 와이어가 매 다른 와이어와 내측에 길

이의 동일한 프랙션을 가져, 스킨 깊이 손실들을 최소화하는 리츠 와이어를 활용한다.     도 2 는 전기적 공진

기 (200)  의 일 예시적인 모델을 예시한다.     L-C  공진기들에 대한 광범위한 배경 및 설계 정보는 Radio

Instruments and Measurements, U.S. Department of Commerce, National Bureau of Standards, Circular C74

에서 확인될 수 있다.

전기적 공진기 (200) 는 인덕터 (202) 가 커패시터 (204) 에 연결될 때 형성된다.     L-C 공진기 (200) 는 그[0018]

것이  에너지를  저장하기  때문에  종종  "탱크  회로"  라  불린다.      일단  에너지가  L-C  공진기  (200)  로

도입되면, 인덕터 (202) 의 자기장에서 에너지가 점점 커지는 한편 커패시터 (204) 의 전기장은 대폭 감소되고,

그  후  사이클은  뒤바뀌고  자기장은  붕괴하여,  에너지가  커패시터  (204)  의  전기장에서  점점  커지게  된다.

공진에서, 인덕터 (202) 의 유도 리액턴스 (XL) 및 커패시터 (204) 의 용량 리액턴스 (XC) 는 크기에 있어서 동

일하고 위상 변위에 있어서 반대이다.     이것은 공진기에서의 전압 및 전류가 서로 동위상이 되게 하는 공진

에서의 L-C 공진기의 특별한 동작 피처이다.     이 공진 액션은 이전에 설명한 바와 같은 진자와 유사하다.

  그러나, 진자의 위치 및 운동 에너지의 교번 대신에, 전기적 공진기는 인덕터의 자기장과 커패시터의 전기장

에서의 에너지 저장을 교번시킨다.     진자의 경우와 같이, L-C 공진기에서의 에너지의 앞뒤로의 흐름은 초기

에너지가 공진기 내로 주입된 후 오랫동안 지속할 수 있다.     진자 예에서, 추를 결국 늦추는 손실은 공기 저

항이다.     실제의 L-C 공진기에서, 가장 큰 손실은 인덕터 와이어의 AC 저항 (rac) 에 있으며, 이는 도 2 에서

저항 (206) 에 의해 모델링될 수도 있다.     L-C 공진기 (200) 의 모델은 또한, 원거리장 전자기 (EM) 파 전파

로 인한 방사 손실들을 설명하기 위한 저항 (208)  (rradiation)  뿐만 아니라 로드를 설명하기 위한 저항 (210)
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(rL) 을 포함할 수도 있다.     그러나, 이하 더 상세히 설명될 바와 같이, rradiation 은 공진 유도성 전력 전송

애플리케이션들의 경우 rac 와 비교하여 극도로 작고, 그래서 본 논의의 경우, 그것은 무시될 수도 있다.     논

의가 현재 컴포넌트 Q 에 초점을 맞추고 있기 때문에, 로드 저항 (210) (rL) 또한 본 논의에 있어 무시될 수도

있다.

컴포넌트들의 품질이 공진 회로 (200) 의 동작에 매우 중요하기 때문에, 측정치 Q 가 이용된다.     컴포넌트 Q[0019]

는 인덕터 (202) 의 리액턴스 (XL) 또는 커패시터 (204) 의 리액턴스 (XC), 대 rac (여기서 rac 는 Q 가 측정 또

는 계산되고 있는 컴포넌트의 AC 저항이다) 의 비로서 정의된다.     이전에 기재한 바와 같이, 유도 또는 용량

리액턴스는 그것이 공진기 (200) 에 저장된 에너지에 기여하기 때문에 "양호한 스터프" 인 한편, rac 는 그것이

공진기 컴포넌트들에서 열로서 손실된 에너지에 기여하기 때문에 "열악한 스터프" 이다.     컴포넌트 Q 는 이

하의 식 1 및 식 2 에 따라 계산될 수도 있다.

식 1 : QL = XL/rac인덕터의 컴포넌트 QL[0020]

식 2 : QC = XC/rac커패시터의 컴포넌트 QC[0021]

무선 전력 전송에 이용되는 인덕터들에 대한 통상의 컴포넌트 Q 값들은 최고 품질 인덕터들의 경우 대략 100 과[0022]

500 사이일 수도 있는 한편, 커패시터들은 통상적으로 수 천 내지 수 만의 컴포넌트 Q 값들을 갖는다.

인덕터의  리액턴스는  이하의  식  3  에  따라  계산될  수도  있고,  여기서  f  는  헤르츠  (Hz)  단위의  동작[0023]

주파수이고, L 은 헨리 (H) 단위의 인덕터의 인덕턴스이고, 그리고 그리스 문자 오메가 (ω) 는 초당 라디안 단

위의 각주파수 (예를 들어, 2πf) 이다.

식 3 : XL = 2πfL = ωL 인덕터의 리액턴스[0024]

식 1 을 재배열함으로써, 전기 차량 충전 패드에서의 코일의 AC 저항 (rac) 은 식 4 에 따라 측정된 또는 계산된[0025]

코일 인덕턴스 (XL) 를 활용하여 계산될 수도 있다.

식 4 : rac = XL/QL인덕터의 AC 저항[0026]

이에 따라, 7 개의 턴들, 58μH 의 인덕턴스, 어떤 차량도 존재하지 않을 때의 500 의 Q, 및 차량이 존재하지만[0027]

충전하지 않을 때의 300 의 Q 를 갖는 1 미터 직경 코일이 80kHz 의 주파수에서 드라이빙되는 일 예에서, 어떤

차량도 존재하지 않는 동안의 인덕터의 AC 저항은 rac = 2π*80,000*0.000058/500 = 58mΩ 일 것이다.

공진기 (예를 들어, 공진기 (200)) 의 에너지 저장 능력이 또한 Q 로 알려져 있다.     이 Q 는 공진기 단독의[0028]

고유 또는 언로딩된 Q 이다.     그에 반해서, 공진기는 또한 로딩된 Q 를 갖고, 이는 그것이 로딩될 때 공진기

의 에너지 저장 능력이다.

유용하게는, 일부 에너지가 공진기로부터 추출되어야 한다.     진자에 의해 드라이빙된 클록의 경우에, 에너지[0029]

는 표면상으로는 시계를 돌리는 기어들을 드라이빙하기 위해 진자로부터 추출된다.     무선 전력 전송의 경우

에, 전력은 배터리를 충전하거나 디바이스 또는 차량을 동작시키기 위해 추출된다.     에너지가 공진기로부터

추출되어야 하면, 에너지는 먼저 공진기 안으로 주입되어야 한다.     진자-드라이빙된 클록의 경우, 별개의 낙

추 시스템이 그것을 스윙 상태로 유지하기 위해 진자에 "푸시" 를 부여함으로써 진자 안으로 에너지를 주입하는

데 이용된다.     이 방식으로, 낙추 시스템에 저장된 위치 에너지는 진자에서 운동 에너지로 트랜스퍼된다.

  무선 전력 시스템의 경우, 소스 (예를 들어, 그리드 전력공급되거나 다른 전력 소스, 이를 테면 배터리를 통

함) 는 공진기 안으로 에너지를 커플링한다.     에너지의 공진기 안으로의 주입 및 공진기 밖으로의 추출 양자

는 각각 마치 공진기가 추가적인 손실들을 갖는 것처럼 공진기의 발진을 로딩한다.     이것은 Q 를 효과적으로

낮춘다.     이것은 로딩된 또는 동작 Q 로 알려져 있다.

언로딩된 Q 대 로딩된 Q 의 개념을 구상하는 것을 돕기 위해, 링잉 벨에 대한 유추가 유용할 수도 있다.     도[0030]

3 은 일 예시적인 물리적 공진기의 모델로서 벨 (300) 을 예시한다.     벨 (300) 은 기계적 진동들의 에너지를

저장하는 물리적 공진기이다.     진동들은 벨 (300) 의 마우스를 플렉싱하게 한다.     클래퍼 (302) 에 의한

벨 (300) 의 초기 스트라이킹은 벨 (300) 로 에너지를 부여하여 벨 (300) 을 구부러지게 하여, 그 정지하고 있

는 라운드 형상 (304) 과 타원 형상 (306) 간에 발진하게 한다.     이것은 발진 스프링에 저장한 것과 유사한,
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저장된 위치 에너지의 형태이다.     이 위치 에너지는 벨의 마우스의 형상이 앞뒤로 발진할 때 사운드 파들의

형태로 시간의 경과에 따라 릴리스된다.     클래퍼 (302) 의 날카로운 스트라이크는 추가 로딩 없이 에너지를

벨 (300) 에 부여하여, 고 Q 기계적 공진기가 드라이빙력에 의해 방해받지 않고 발진하게 한다.     이것은 무

선 전력 전송 시스템의 1 차 공진기와 에너지 소스 사이의 매우 루스한 커플링과 유사하며, 이는 1 차 공진기가

드라이빙력에 의해 실질적으로 언로딩되어 발진하게 한다.     벨 (300) 둘레의 공기는 진동의 모션을 저항함으

로써 벨 (300) 을 로딩한다.     공기는 에너지를 추출하기 위해 2 차 공진기에 커플링되는 로드와 유사하다.

   스트라이킹된 후에 벨 (300) 이 링잉하는 시간은, 에너지 대부분이 사운드 파들의 형태로 릴리스될 때, 그

로딩된 Q 의 측정치이다.     그에 반해서, 벨 (300) 이 진공에 배치되었고 벨 (300) 이 링잉을 멈추는데 걸리

는 시간이 측정되었다면, 이 측정은 단지 에너지 손실이 공진기에 고유할 것이고 이는 벨 (300) 의 만곡부-유도

가열로부터 발생하기 때문에 벨 (300) 의 언로딩된 Q 를 드러낼 것이다.

공진기의 로딩된 Q 를 계산하는 것은 언로딩된 Q 와 동일한 로직을 뒤따른다.     다시, 그것은 저장된 에너지[0031]

대 소산된 에너지의 비이다.     공진기 상의 로드가 소산 팩터이기 때문에, 그것은 도 2 에 도시한 바와 같이

공진기 (200) 의 다른 컴포넌트들과 직렬의 저항 (210) (rL) 으로서 표현될 수도 있다.     따라서, 로딩 저항

(rL) (극도로 작은 방사 손실들 (rradiation) 을 방치) 에 컴포넌트 손실 저항 (rac) 을 추가함으로써, 로딩된 Q

(QLOADED) 는 이하의 식 5 에 도시한 바와 같이 리액턴스 대 저항들의 비에 따라 결정될 수도 있다.

식 5 : QLOADED = XL/(rac + rL) 진공기의 로딩된 Q[0032]

실제로, 저항기 자체의 손실들은 설계에 의해 최소화되기 때문에 그리고 로딩은 반드시 회로 안으로 또는 회로[0033]

밖으로 유용한 전력을 전송하기에 크기 때문에 rL>>rac 이다.     따라서, 식 5 는 이하의 식 6 의 근사화로 단

순화될 수도 있다.

식 6 : QLOADED = XL/rL진공기의 근사 로딩된 Q[0034]

Q 에 대한 상기 논의는 이제까지는 공진기에서 에너지를 소산하는데 걸리는 시간에 기초하였다.     그러나, 공[0035]

진기들은 또한, 공진기가 발진할 수 있는 주파수들의 범위 또는 대역폭의 속성을 갖는다.     대역폭은 에너지

소산의 레이트에 밀접하게 관련된다.     에너지를 빨리 소산하는 공진기들은 넓은 대역폭들을 갖는 한편, 더

긴 발진들을 지속시키는 공진기들은 좁은 대역폭들을 갖는다.     편의를 위해, 대역폭은 일반적으로는, 발진들

이 피크 응답 값의 1/2 보다 더 큰 값에서 발생하는 주파수 범위로서 정의된다.     시각화의 용이함을 위해,

도 4 는 일 예시적인 공진기에 대한 주파수 응답 곡선 (400) 을 예시한다.     피크 응답은 "중심 주파수", 예

를 들어, ωC 또는 fC 로서 지정된다.     예를 들어, 공진기의 대역폭을 결정하면 피크 공진 값을 발견한다.

  최대 임계적으로 커플링되거나 임계 미만으로 커플링된 환경들 하에서, 단일 피크 응답은 중심 주파수에서 발

생한다.     이제 응답이 피크 값의 1/2 일 때까지 주파수는 감소한다.     이 값은 하위 컷오프 주파수 (flower

또는 ωlower) 이다.     그 후, 중심 주파수에서 다시 시작하여, 응답이 다시 피크의 1/2 일 때까지 주파수는 증

가한다.     이 값은 상위 컷오프 주파수 (fupper 또는 ωupper) 이다.     상위 컷오프 주파수와 하위 컷오프 주

파수 간의 차이는 이하의 식 7 및 식 8 에 의해 나타낸 바와 같이, 대역폭이고, 여기서 문자 델타 ( ) 는 2

개의 값들 사이의 차이를 의미한다.

식 7 : 대역폭 = fupper - flower = f[0036]

식 8 : 대역폭 = ωupper - ωlower = ω[0037]

주파수의 유닛들은 중심 주파수 fc  또는 ωc  의  프랙션으로서 대역폭을 표현함으로써 식으로부터 제거될 수[0038]

있다.     그것이 나타남에 따라, 공진기의 대역폭은 그 Q 에 반비례하고, 이는 이하의 식 9 및 식 10 에 나타

낸 Q 에 대한 대안적 표현들이 생기게 하며, 여기서 ωc 는 중심 각주파수이고 fc 는 중심 주파수이다.

식 9 : ω = ωc/Q 또는 f = fc/Q[0039]

식 10 : Q = ωc/ ω 또는 Q = fc/ f[0040]
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다음은 2 개의 예시적인 공진기들에 대한 예의 대역폭 계산들이다.     제 1 예에서, 중심 주파수 fc = 100Hz[0041]

및 Q = 25 를 가진 공진기를 가정하면, f = fc/Q = 100Hz/25 = 4Hz 이다.     fupper = 102Hz 및 flower = 98Hz

이다.     제 2 예에서, 다시 fc = 100Hz 의 중심 주파수를 갖지만 Q = 5 를 갖는 공진기를 가정하면, f =

fc/Q = 100Hz/5 = 20Hz 이다.     fupper = 110Hz 이고 flower = 90Hz 이다.     알 수 있는 바와 같이, 더 낮은 Q

(예를 들어, 5) 는 더 높은 Q (예를 들어, 25) 에 비해 응답을 넓힌다.     그러나, 모든 다른 팩터들이 동일하

면, 더 낮은 Q 회로는 더 높은 Q 회로보다 더 낮은 피크 응답 (예를 들어, 중심 주파수에서의 응답의 크기) 을

가질 것이다.     이것은 Q 가 본질적으로 저장된 에너지 대 소산된 에너지의 비이기 때문에 이해가 될 것이다.

   더 높은 Q 는 더 많은 저장된 에너지를 의미하며, 이는 공진에서 더 높은 피크 응답으로 트랜슬레이션한다.

추가로, 그리스 문자 감마 (Γ) 는 공진 폭 (예를 들어, 대역폭의 절반), 또는 중심 주파수 (fc) 로부터 컷오프[0042]

주파수들 (예를 들어, fupper 또는 flower) 의 편차를 위해 일반적으로 이용된다.     따라서, 공진 폭 (Γ) 은 이

하의 식 11 에 따라 표현될 수도 있다.

식 11 : Γ = f/2 = ω/2[0043]

ω 및 f 를 대입하여, 식 11 을 상기의 식 9 와 조합하면, 공진 폭 (Γ) 은 식 12 에 따라 Q 에 관하여 표[0044]

현될 수도 있고, 재배열하면, Q 는 이하의 식 13 에 따라 공진 폭 (Γ) 에 관하여 표현될 수도 있다.

식 12 : Γ = ωc/2Q = fc/2Q[0045]

식 13 : Q = ωc/2Γ = fc/2Γ[0046]

상기와 같이, Γ 는 프랙셔널 대역폭으로서 표현될 수도 있고, 여기서 주파수는 이하의 식 14 에 의해 나타낸[0047]

바와 같이, 식으로부터 사라진다.

식 14 : Q = 1/2Γ[0048]

거리에 걸쳐 전력을 무선으로 전송하기 위해 2 개의 공진기들이 필요하다; 하나는 전기 전력 소스를 자기장으로[0049]

변환하기 위한 1 차 공진기의 역할을 하고, 다른 것은 자기장으로부터 전력을 흡수하고 그것을 전기 전력으로

변환하기 위한 2 차 공진기의 역할을 한다.     이 논의는 1 차 공진기가 소스이고 2 차 공진기가 전력 전송의

싱크인 변압기 액션과 관련된다.     변압기 액션에 대한 엔지니어링 공식들이 무선 전력 전송의 동작을 정확하

게 설명하기 때문에 이를 구분하는 것이 중요한다.     그에 반해서, 라디오파 전파에 대한 공식들은 무선 전력

전송의 맥락에서 부정확할 뿐만 아니라, 그들은 당면한 구성들에 대해 정의되지 않는다.     간단한 설명이 도

5 에 대하여 뒤따른다.

도 5 는 일 예시적인 구현에 따른, 무선 전력 전송 시스템 (500) 의 기능적 블록 다이어그램이다.     시스템[0050]

(500) 은 소스 (502), 예를 들어, AC 플러그로부터 전력을 수신한다.     주파수 생성기 (504) 는 에너지를 송

신기 (510) 에 커플링하기 위해 이용된다.     송신기 (510) 는 커플링 회로 (511) (예를 들어, 하나의 예로서

유도 또는 커플링 루프, 이는 1 차 공진기 (512) 에 유도적으로 커플링되지만, 1 차 공진기 (512) 로부터 전기

적으로 또는 전기화학적으로 격리된다) 를 포함한다.     1 차 공진기 (512) 는 다수 (N 개) 의 코일 루프들

(예를 들어, 인덕터) (513) 을 포함한다; 각각의 루프는 반지름 (rA) 을 갖는다.     여기에 가변 커패시터로

도시된 커패시터 (514) 는 코일 루프들 (513) 과 직렬로 위치될 수도 있어, 도 2 와 관련하여 이전에 설명한 바

와 같이, 공진 루프를 형성한다.     구현에서, 커패시터는 코일 루프들 (513) 로부터 완전히 분리된 구조이다.

   그러나, 소정의 구현들에서, 코일 루프들 (513) 을 형성하는 와이어의 자기-용량은 커패시터 (514) 를 형성

할 수도 있다.     주파수 생성기 (504) 는 1 차 공진기 (512) 의 공진 주파수에서 신호를 출력하도록 튜닝될

수도 있다.     이전에 설명한 바와 같이, 1 차 공진기 (512) 는 1 차 공진기 (512) 의 출력의 대부분이 전자기

에너지를 방사하고 있지 않고 오히려 1 차 공진기 (512) 의 근거리장에서 자기장 (515) 을 방사하고 있다는 점

에서, 비방사적이다. 

수신기 (550) 는 1 차 공진기 (512) 로부터 거리 "d" 떨어져 배치된 2 차 공진기 (552) 를 포함한다.     2 차[0051]

공진기 (552) 는 루프들의 코일 (예를 들어, 제 2 유도 커플링 루프 (551) 에 커플링된, 인덕터 (553) 및 커패

시터 (554)) 을 포함할 수도 있다.     커플링 회로 (551) 의 출력은 또한 정류기에서 정류되고 및/또는 로드

(560) 에 제공될 수도 있다.     도시된 커플링 회로 (551) 는 2 차 공진기 (522) 에 유도적으로 커플링되지만,
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2 차 공진기 (522) 로부터 전기적으로 또는 전기화학적으로 격리되는 커플링 루프로서 구성된 하나의 타입의 커

플링 회로 (551) 의 일 예이다.     자기장 커플링이 본 명세서에서 일 구현으로서 대부분 설명되지만, 에너지

는 전기장 커플링 또는 자기장 커플링 중 어느 하나를 통해 전송될 수 있다.     자기장 (515) 에서의 외래의

오브젝트들이 "빈 (empty)" 공간과 동일한 자성들을 갖기 때문에 자기장 커플링이 선호될 수도 있다.

2 개의 공진기들 (512 및 552) 이 함께 밀접하게 될 때, 1 차 공진기 (512) 에서 인덕터 (513) 로부터의 자기[0052]

플럭스 (515) 는 2 차 공진기 (552) 에서의 인덕터 (553) 를 가로질러 간다.     제 1 인덕터 (513) (예를 들

어, 1 차 공진기) 에서 흐르는 전류는 제 2 인덕터 (553) (예를 들어, 2 차 공진기) 에서의 전압을 유도하여 전

류가 제 2 인덕터 (553) 에서 흐르게 한다.     이 회로는 2 개의 인덕터들 사이의 변압기 액션을 뒤따를 수도

있다.     2 개의 인덕터들 (513/553) 은 커플링 계수 k 에 의해 나타내진 정도로 커플링되고, 커플링 계수 k

는 0 과 1 사이의 값들을 갖는다.     커플링 계수는 2 차 공진기 (552) 를 가로질러 가는 1 차 공진기 (512)

로부터의 플럭스의 양의 측정치이다.     1 차 공진기 (512) 로부터의 플럭스의 어떤 것도 2 차 공진기 (552)

를 가로질러 가지 않는 경우, k=0 이다.     1 차 공진기 (512) 로부터의 플럭스 전부가 2 차 공진기 (552) 를

가로질러 가는 경우, k=1 이다.     커플링 계수 (k) 의 값은 다른 것들 중에서도, 인덕터들 (513/553) 에서의

턴들의 수 및 물리적 사이즈, 인덕터들 (513/553) 사이의 거리 "d", 및 인덕터들 (513/553) 의 구성에서의 페라

이트 및/또는 다른 페로마그네틱 재료들의 사용에 의존한다.

2 개의 인덕터들 (513/553)  은 헨리 (H)  단위로 표현된 상호 인덕턴스 (M)  를 갖고, 이는 2 개의 인덕터들[0053]

(513/553) 사이의 커플링의 측정치이고, 이하의 식 15 에 따라 결정될 수도 있으며, 여기서 L1 및 L2 는 각각

제 1 (513) (예를 들어, 1 차) 및 제 2 (553) (예를 들어, 2 차) 인덕터들의 인덕턴스들이다.

식 15 : M = k√(L1L2)[0054]

상호적이지 않은 인덕턴스의 일부는 제 2 인덕터 (553) 를 가로질러 가지 않고 누설 인덕턴스라 불리는 제 1 인[0055]

덕터 (513) 에 의해 생성된 플럭스를 나타낸다.     고품질 전력 변압기에서의 누설 인덕턴스는 총 인덕턴스의

단지 몇 퍼센트에 이를 수도 있다.     이러한 경우들에서, 커플링 계수 k 는 거지반 1 일 것이다.     무선 전

력 전송의 경우에, 누설 인덕턴스는 상호 인덕턴스를 초과할 수도 있다.     이러한 경우들에서, 커플링 계수 k

는 0.5 미만일 수도 있다.     매우 루스하게 커플링된 1 차 및 2 차 공진기들 (예를 들어, 1 차 및 2 차 공진

기들 사이에 큰 거리가 존재하는 경우) 은 0.1 미만의 커플링 계수를 가질 수도 있다.     커플링 계수 k 가 일

공진기가 다른 공진기에 얼마나 많은 영향을 미치는지를 나타내기 때문에, 그것은 공진기에 대한 로딩 팩터를

결정하기 위해 이용될 수 있고, 이는 결국 공진기의 로딩된 Q 를 결정한다.     로직은 상기 로딩 팩터의 계산

을 뒤따른다.     로드 (rL) 대신에 k<0.5 인 경우, k 는 이하의 식 16 에 따라, 공진기에서의 소산 팩터를 나

타내는데 이용될 수도 있다.

식 16 : QLOADED = XL/rL  XL/k 변압기 커플링된 공진기의 로딩된 Q[0056]

물론, 실세계 엔지니어링 분석은 상기 원리들이 여전히 일반적으로 적용되지만, 1 차 공진기에 커플링된 에너지[0057]

의 계산, 1 차 공진기로부터 2 차 공진기에 커플링된 에너지의 계산, 및 2 차 공진기로부터 로드에 커플링된 에

너지의 계산을 포함하여, 보다 복잡하다.

실제의 무선 전력 전송의 거리들 및 주파수들에서, 자기장이 좌우한다.     용어들 근거리장 및 원거리장은 장[0058]

들이 파들로 변환되는 영역들을 설명하기 위해 이용된다.     근거리장과 원거리장 사이의 경계를 정의하는 여

러 정의들이 존재한다.     그러나, 다음이 가장 보수적이다.     도 6 은 일 예시적인 구현에 따른, 무선 공진

유도성 충전을 위한 근거리장, 트랜지션, 및 원거리장 영역들의 다이어그램 (600) 을 도시한다.     리액티브

근거리장 (602) 은 예를 들어, λ/2π 의 거리 내에서, 자기장이 좌우하는 볼륨으로 존재하고, 여기서 λ 는 자

기장의 파장이다.     도 5 의 코일 (513) 에서의 전류가 사이클의 양의 절반에서 흐름에 따라, 자기장은 일 방

향으로 구축된다.     전류가 음의 절반 사이클에서 역전할 때, 자기장은 붕괴하고 코일 (513) 로 다시 에너지

를 드라이빙한다.     자기장은 그 후 반대 방향으로 구축된다.     매 사이클 동안, 에너지는 전류와 자기장

사이에서 교환된다.     이에 따라, 100kHz 에서 동작하는 무선 전력 전송 시스템에 대한 리액티브 근거리장은

충전 패드의 477 미터 내의 볼륨을 포함할 것이다.     6MHz 에서 동작하는 충전 패드의 경우, 8 미터 내의 볼

륨은 리액티브 근거리장일 것이다.

무선 전력 전송 1 차 코일이 파장보다 훨씬 더 작을 때, 거의 모든 에너지가 1 차 코일 둘레의 발진하는 자기장[0059]

에 포함된 상태가 된다.     "근거리장" 존 (602) 에는, 그것에 대한 어떤 룸도 문자그대로 없기 때문에 전자기
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파가 없다.     λ/2π 와 2D
2
/λ 사이의 1 차 코일 (513) 로부터 거리에 의해 정의된, 트랜지션 존 (604) 에서

(여기서 D 는 공진기의 가장 큰 디멘젼이고 λ 는 파장이다), 자기장 에너지의 일부가 전기장에 커플링하고 EM

파를 생성한다.     1 차 코일 (513) 에서 전류에 의해 드라이빙된, 자기장이 구축 및 붕괴될 때, 자기장의 에

너지의 일부는 전류로 되돌아 변환되지 않는다.     자기장이 붕괴중일 때, 플럭스 라인들은 이동중이고, 이는

코일 (514) 둘레의 공간에 전기장을 생성한다.     이들 이동 전기장들은 결국 자기장을 생성하여, 에너지가 소

스로부터 멀리 이동하는 전자기파에서 앞뒤로 커플링하게 한다.     방사하는 원거리장 (606) 에서, 2D
2
/λ 보

다 더 큰 1 차 코일 (513) 로부터의 거리에서, 순수 자기장이 감쇠하였고 더 이상 전기장을 좌우하지 않는다.

   외향하는 이 거리에서, EM 파가 잘 확립되고 코일에 리턴되지 않는 에너지 대부분을 포함한다.

근거리장과 원거리장 사이의 차이들을 더 잘 이해하기 위해, 음향 유추가 도움이 될 수도 있고, 여기서 에너지[0060]

의 소스는 원거리장과 유사한 미한정된 볼륨에 대한 리액티브 근거리장과 유사한 한정된 볼륨에 있다.     도 7

은 스피커 (702) 로부터 방출된 사운드의 파장보다 더 작은 디멘젼들을 갖는 룸 (704) 에서의 스피커 (702) 의

다이어그램 (700) 이다.     도 7 에 도시한 바와 같이, 룸 (704) 의 디멘젼들은 스피커 (702) 에 의해 방출된

사운드의 파장 (λ) 보다 더 작다.     룸 (704) 은 어떤 공기도 벗어나거나 또는 들어갈 수 없도록 밀봉된다.

   스피커 (702) 는 룸 (704) 내측에 위치된다.     스피커 박스는 어떤 공기도 들어가거나 또는 벗어나지 않도

록 밀봉된다.     이러한 상황에서, 스피커 콘은 피스톤의 역할을 한다.     콘이 밖으로 이동할 때, 전체 룸

(704) 에서의 공기압은 증가하는 한편, 스피커 박스에서의 공기압은 감소한다.     콘이 안으로 이동할 때, 전

체 룸 (704) 에서의 공기압은 감소하는 한편, 스피커 박스에서의 공기압은 증가한다.     이것은 콘이 뒤로 물

러나기 시작하기 전에 룸 (704) 의 경계들에 압력 변화가 전파하기 때문이다.     사운드 신호의 파장이 룸

(704) 보다 더 길기 때문에, 전체 룸 (704) 에서의 공기압은 실질적으로 동시에 변화한다.     따라서, 룸이 동

시에 사운드 파의 저압과 고압 부분들 양자를 포함할 정도로 충분히 크지 않기 때문에 어떤 파도 생성되지 않는

다.

도 8 은 스피커 (702) 로부터 방출된 사운드의 파장보다 더 큰 디멘젼들을 갖는 룸 (804) 에서의 스피커 (702)[0061]

의 다이어그램 (800) 이다.     도 8 에 도시한 바와 같이, 룸 (802) 의 디멘젼들은 사운드 신호의 파장 (λ)

보다 훨씬 더 크다.     룸 (804) 및 스피커 박스는 도 7 과 관련하여 상기 설명한 바와 같이 밀봉된다.     이

제 스피커 콘이 밖으로 이동할 때 그 콘의 바로 앞의 공기압은 증가된다.     룸 (804) 이 단일 파장 (λ) 보다

훨씬 더 크기 때문에, 그 콘은 방향을 바꾸고 증가된 압력이 룸의 나머지로 전파할 수 있기 전에 다시 안쪽으로

이동하기 시작한다.     이것은 콘 바로 앞의 감소된 압력으로서 명시한다.     룸 (804) 의 에지들로 전파하기

위해 공기압 변화들에 대해 스피커 콘 움직임의 하나의 사이클보다 더 오래 걸리기 때문에, 스피커 콘에서 더

멀리 떨어진 공기압은 콘이 행하는 변화들에 대해 알게 될 수 없어, 압력파들이 스피커 콘으로부터 멀리 전파하

게 한다.     룸 (804) 에서의 어느 지점에서, 압력은 압력의 피크가 되고, 중립으로 감쇠하고, 음의 피크가 되

고, 그 후 중립으로 다시 감쇠한다.     압력 피크를 추적할 예정이었다면, 사운드의 속도 (예를 들어, 대략 초

당 1 피트) 로 스피커로부터 멀리 이동하는 파로서 나타날 것이다.

따라서, 스피커 콘의 앞부분에 매우 가까운 관찰자에게, 공기압이 콘의 움직임을 뒤따르는 것으로 보일 것이다.[0062]

   이것은 리액티브 근거리장과 유사하다.     이에 반하여, 스피커 콘에서 더 멀면, 압력 변화들은 사운드의

속도로 전파하는 파들로 이동하는 것으로 보인다.     전자기파들의 경우에, 파들이 빛의 속도로, 사운드보다

대략 100 만배 더 빠르게 전파하긴 하지만, 이것은 원거리장과 유사하다.

근거리장 및 원거리장들은 교란력 (예를 들어, 도 7 및 도 8 의 음향 예들에서의 스피커 콘 및 도 5 의 1 차 공[0063]

진기 (512) 에 의해 생성된 자기장 (515)) 의 주파수 (예를 들어, 파장) 에 대해 정의된다.     예를 들어, 거

실에서의 서브우퍼로부터의 사운드는 완전히 근거리장에 있을 수도 있는 한편, 트위터로부터의 사운드는 트위터

로부터 수 센티미터 거리 내의 원거리장에 있을 수도 있다.

L-C 공진기의 언로딩된 Q 는 인덕터 와인딩의 저항 손실에 의해 보통 좌우된다.     용어 고유 Q 는 인덕터 와[0064]

인딩의 저항 손실들 뿐만 아니라 방사 손실 양자를 포함한다.     방사 손실은 안테나 효과로 또한 불리는 전자

기 (EM) 파의 비의도된 누설이다.     방사 손실은 도 2 에 이전에 도시한 바와 같이, rac 와 직렬의 다른 저항

기 (208) (Rradiation) 로서 표현될 수 있다.     그러나, Rradiation 은, 방사가 파 현상들을 기술하고 전력 전송에

이용되는 커플링이 단순히 교번 자기장이기 때문에, 자기장 커플링을 통해 전송된 에너지와 혼동되지 않아야 한

다.     방사 손실 (Rradiation) 은 이하의 식 17 에 따라 계산될 수도 있고, 여기서 N 은 코일에서의 턴들의 수이

고, S 는 코일의 표면적 (예를 들어, 실질적으로 원형 코일의 경우, π*반지름
2
 과 동일) 이고, λ 는 방출된

공개특허 10-2017-0033296

- 19 -



파들의 파장 (예를 들어, 주파수로 나눠진 빛의 속도) 이다.

식 17 : Rradiation = (177*N*S/λ
2
)
2

[0065]

예를 들어, 7 개의 원형 턴들, 1 미터의 직경을 갖고 80kHz 의 주파수에서 드라이빙되는, 이전의 예에서와 동일[0066]

한  1  차  공진기  코일을  활용하면,  S  =  π(직경/2)
2
 =  π(1m/2)

2
 =  0.785m

2
,  λ  =  300,000,000/f  =

300,000,000/80,000 = 3,750m, 및 Rradiation = ((177*7*0.785)/3,750
2
)
2
 = 4.79nΩ (10

-9
Ω) 이다.

상기 예는 안테나 효율이 예시적인 유도성 전력 1 차 코일의 경우 대략 0.000000016% 인 것을 보여준다.     이[0067]

런  이유로,  유도성 전력 코일들은 매우 열악한 안테나들이 된다.      코일이 배출 기준에 부합해야 하기

때문에, 동작 주파수 및 자기학 구성은 이 작은 양의 방사를 훨씬 더 억압하도록 선택 및 설계된다.

수신기에 전력을 무선으로 전송하는 송신기에 대한 고 Q 대 저 Q 구성들의 성능에 대하여, 다음의 입증이 예시[0068]

적일 수도 있다.     도 9 는 일 예시적인 구현에 따른, 무선 전력 스루풋이 측정되는 동안의 1 차 공진기 및 2

차 공진기의 복수의 포지션들을 예시한다.     도 9 는 내장 (built-in) 추적 생성기를 갖는 스펙트럼 분석기

(902) 를 포함한다.     추적 생성기는 주파수 대역에 걸쳐 스윕되는 일정한 진폭 신호를 생성할 수도 있다.

  스펙트럼 분석기 (902) 는 대역에 걸쳐 수신기 (예를 들어, 공진기 (906)) 를 스윕함으로써 신호를 측정한다.

   스펙트럼 분석기 (902) 는 분석기 디스플레이의 중심에 설정된 동작 주파수와 함께 진폭 대 주파수를 디스플

레이할 수도 있다.     시작 및 정지 주파수들 및 스윕핑은 추적 생성기와 스펙트럼 분석기 (902) 사이에 동기

화될 수도 있다.     네트워크 분석기는 주파수의 함수로서 전기 네트워크들을 측정하기 위해 신호 소스 및 분

석기와 유사한 기기이다.     스펙트럼 분석기 (902) 는 또한 네트워크 분석기를 포함할 수도 있다.     입증은

다음과 같이 구성된다.     추적 생성기의 출력 (922) 은 고품질 커패시터 (미도시) 에 연결된 인쇄 회로 코일

을 포함하는 제 1 공진기 (904) 에 커플링된다.     제 1 공진기와 동일한 제 2 공진기 (906) 는 스펙트럼 분석

기 입력 (924) 에 커플링된다.     제 1 (904) 및 제 2 (906) 공진기들은 각각 동일한 중심 주파수로 튜닝되고

198 의 측정된 고유 또는 언로딩된 Q 를 갖는다.     이 실험을 위해, 제 1 (904) 및 제 2 (906) 공진기들은 직

경이 6 인치인 와이어의 4 개의 턴들을 각각 갖는 코일들을 포함한다.

2  개의 구성들은 커플링에 의해 단지 다른 것으로 테스트되었다.      예를 들어,  소스 (예를 들어,  추적[0069]

생성기) 로부터 1 차 공진기에의 커플링은 고 Q 테스트의 경우 매우 루스하고 저 Q 테스트의 경우 매우 타이트

한 것으로 설정되었다.     도 10 및 도 11 은 로딩된 Q 를 결정하기 위한 고 Q 및 저 Q 테스트에 대한 전력 스

루풋 대 주파수를 각각 도시한다.

도 10 은 일 예시적인 구현에 따른, 고 로딩된 Q 1 차 대 2 차 공진기 전력 전송 셋업을 위한 전력 스루풋 대[0070]

주파수를 예시한다.     도시한 바와 같이, 중심 주파수 (fc) 는, 숫자 "1" 로 나타낸 바와 같이, 6.78MHz 에

있고, 하위 컷오프 주파수 (flower) 는, 숫자 "2" 로 나타낸 바와 같이, 6.74MHz 에 있고, 상위 컷오프 주파수

(fupper) 는, 숫자 "3" 으로 나타낸 바와 같이, 6.81MHz 에 있다.     이들 결과들은 이하 표 1 에 요약된다.

도 11 은 일 예시적인 구현에 따른, 낮은 로딩된 Q 1 차 대 2 차 공진기 전력 전송 셋업을 위한 전력 스푸풋 대[0071]

주파수를 예시한다.     도시한 바와 같이, 중심 주파수 (fc) 는, 숫자 "1" 로 나타낸 바와 같이, 6.12MHz 에

있고, 하위 컷오프 주파수 (flower) 는, 숫자 "2" 로 나타낸 바와 같이, 6.93MHz 에 있고, 그리고 상위 컷오프 주

파수 (fupper) 는, 숫자 "3" 으로 나타낸 바와 같이, 8.16MHz 에 있다.     이들 결과들은 이하 표 1 에 또한 요

약된다.

루스한 (예를 들어, 고 Q) 및 타이트한 (예를 들어, 저 Q) 커플링들의 측정된 응답들이 이하 표 1 에 요약된다.[0072]

   루스한 커플링은 고 로딩된 Q 를 초래하는 한편, 타이트한 커플링은 훨씬 더 저 로딩된 Q 값을 초래한다.
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표 1

[0073]

전력  스루풋의  입증은  3  개의  스테이지들에서  수행되었다.      3  개의  스테이지들의  각각에서,  공진기들[0074]

(904/906) 은 멀리 떨어져 포지셔닝되기 시작하고 복수의 연속적인 측정들의 각각에 대해 서로 더 가깝게 이동

되고, 그 포지션들은 도 9 에 도시한 바와 같이 점선들 (910, 912, 914, 916, 918 및 920) 의 적어도 서브세트

에 의해 표현된다.     스크린의 상부에 더 가까운 응답은 더 높은 스루풋을 나타낸다.     스크린의 하부에 더

가까운 응답은 더 낮은 스루풋을 나타낸다.     제 1 스테이지는 주파수가 피크 공진 주파수 (ωc 또는 fc) 에서

일정하게 유지되는 고 Q 구성의 테스트를 예시한다.     제 2 스테이지는 주파수가 특정한 대역폭에 걸쳐 스윕

되는 고 Q 구성의 테스트를 예시한다.     제 3 스테이지는 주파수가 특정한 대역폭에 걸쳐 스윕되는 저 Q 구성

의 테스트를 예시한다.

도 12a 내지 도 12f 는 일 예시적인 구현에 따른, 루스하게 커플링될 때 도 9 의 1 차 공진기와 2 차 공진기 사[0075]

이의 여러 상이한 분리들을 위한 중심 주파수에서의 전력 스루풋을 예시한다.     도 12a 에 의해 도시한 바와

같이, 제 1 스테이지에서, 제 1 및 제 2 공진기들이 도 9 의 포지션 (910) 에 대응하여, 대략 30 센티미터 떨어

져 유지될 때, 응답은 양호한 스루풋을 나타내는 스크린의 중간 부근에 있다.     제 1 및 제 2 공진기들이 도

9 의 포지션 (912) 에 대응하여, 대략 25cm 떨어져 있는 것으로 조정되는 도 12b 에서, 응답은 위로 가고, 이는

도 12a 의 30cm 분리와 비교하여 더 나은 스루풋을 나타낸다.     도 12c 에서, 제 1 및 제 2 공진기들은 도 9

의 포지션 (914) 에 대응하여, 대략 20cm 떨어져 있고, 응답은 각각 도 12a 및 도 12b 의 30cm 또는 25cm 분리

들 중 어느 하나와 비교하여 강하한다.     도 12d 에서, 제 1 및 제 2 공진기들은 도 9 의 포지션 (916) 에 대

응하여, 대략 10cm 의 분리로 조정되고, 응답은 또 다시 강하한다.     유사하게, 도 12e 및 도 12f 에서, 제 1

및 제 2 공진기들은 도 9 의 포지션들 (918 및 920) 에 대응하여, 각각 대략 5cm 및 0cm 의 분리들로 조정된다.

   도시한 바와 같이, 응답은 제 1 및 제 2 공진기들이 함께 더 가깝게 조정될 때 계속 강하한다.

더 가까운 분리들에서 제 1 및 제 2 공진기들을 유지하면 더 나은 커플링을 부여할 것이다.     도 13a 내지 도[0076]

13f 는 공진기들이 서로 더 밀접하게 이동될 때 피크 공진 주파수 (ωc 및 fc) 에서의 응답이 열화해야 하는 이

유를 기술한다.     도 13a 내지 도 13f 의 각각에서, 주파수는 도 9 에 도시한 바와 같이 제 1 공진기와 제 2

공진기 사이의 상기 언급된 분리들의 각각을 위해 대역폭에 걸쳐 스윕된다.

도 13a 내지 도 13f 는 일 예시적인 구현에 따른, 루스하게 커플링될 때 도 9 의 1 차 공진기와 2 차 공진기 사[0077]

이의 분리들을 위한 주파수 대역폭에 걸친 전력 스루풋을 예시한다.     도 13a 내지 도 13f 에 대한 제 1 공진

기와 제 2 공진기 사이의 분리들은 주파수가 상기 도 10 과 관련하여 설명한 바와 같이 측정된 fupper 및 flower 에

대응하는 주파수 대역폭에 걸쳐 스윕되었을 때 전력 스루풋이 측정된 것을 제외하고는, 도 12a 내지 도 12f 에

대한 것들에 각각 대응할 수도 있다.     도 13a 내지 도 13f 의 각각에서, 중심 주파수 (fc) 는 응답 곡선들에

서 점들로 도시된다.     도 13a 에서, 응답은 양호한데, 이는 단일 피크를 나타낸다.     도 13b 에서, 1 차

및 2 차 공진기들 사이의 거리가 감소함에 따라 응답은 예상대로 증가한다.     도 13c 에서, 응답은 실질적으

로 중심 주파수 (fc) 의 어느 한 쪽에서 2 개의 피크들로 스플리팅한다.     이것은 스루풋이 측면 피크들에서

증가하게 하지만 중심 주파수 (fc) 에서 감소하게 한다.     제 1 및 제 2 공진기들이 도 13d 내지 도 13f 의

각각에서 도시한 바와 같이, 서로 점점 더 가깝게 이동됨에 따라, 응답 피크들은 동작 주파수에서의 스루풋이

도 13f 에서 거의 0 으로 강하하기 때문에 중심 주파수 (fc) 에서 계속 점점 더 멀리 스플리팅한다.     이 조

건은 종종 중심 주파수 (fc) 의 시프트와 혼동된다.     그러나, 도 13a 내지 도 13f 에 도시한 바와 같이, 중

심 주파수는 크게 시프트하지 않는다.     그 대신에, 최고 전력 스루풋은 2 개의 피크들로 스플리팅한다.
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2 개의 피크들로 스플리팅하는 피크 스루풋은 제 1 공진기와 제 2 공진기 사이의 오버 커플링의 조건을 나타낸

다.     도 13a 내지 도 13f 에 도시한 바와 같이, 스플릿의 크기 (예를 들어, 스플릿 피크들 사이의 주파수 차

이) 는 오버 커플링의 정도에 의존한다.     더욱이, 오버 커플링 동안의 스플릿 피크들 중 하나에서 동작하는

것은 고도 리액티브 로드를 드라이빙하는 것을 요구할 수도 있으며, 이는 고순환 전류들, 고손실들, 및 불충분

한 동작을 생성할 수도 있다.

도 14a 내지 도 14d 는 일 예시적인 구현에 따른, 타이트하게 커플링될 때 도 9 의 1 차 공진기와 2 차 공진기[0078]

사이의 분리들을 위한 주파수 대역폭에 걸친 전력 스루풋을 예시한다.     제 1 내지 제 4 스크린들은 도 9 의

포지션들 (914, 916, 918 및 920) 에 각각 대응하고, 각각 대략 15cm, 10cm, 5cm 및 0cm 의 분리 거리들에서

저 Q 어레인지먼트를 도시한다.     도 14a 내지 도 14d 는 주파수가 상기 도 11 과 관련하여 설명한 바와 같이

측정된 fupper 및 flower 에 대응하는 주파수 대역폭에 걸쳐 스윕되었을 때 측정된 전력 스루풋을 나타내고, 여기서

중심 주파수 (fc) 는 각각 응답 곡선들 상에 점들로 나타내진다.     도시한 바와 같이, 보다 저 Q 구성은 제 1

공진기와 제 2 공진기 사이의 더 먼 분리들에서 고 Q 구성만큼 높은 스루풋을 제공하지 않는다.    도 14a

에서, 응답은 스크린 중간에 근접해 있다.     도 14b 에서, 응답은 스크린의 상부에 근접한, 도 14a 의 것보다

더 강하다.     도 14c 에서, 응답은 여전히 상대적으로 강하지만, 응답은 스플리팅하기 시작한다.     도 14d

에서, 응답은 더욱 스플리팅하였다.     그러나, 동작 주파수 (fc) 에서의 스루풋은 여전히 상대적으로 높다.

  따라서, 도 14c 및 도 14d (뿐만 아니라 도 13c 내지 도 13f) 는 제 1 및 제 2 공진기들이 오버-커플링의 조

건에서 전송중인 무선 전력 전송을 도시한다.

상기 예시로부터, 동작 주파수를 스플릿 응답의 피크들 중 하나로 단순히 리튜닝하는데 직관적인 것으로 보일[0079]

수도 있다.     그러나, 동작 주파수가 재조정될 때, 피크들은 그 재조정하는 것이 동작 조건들을 변화시키기

때문에 조정을 따르는 경향이 있다.     동작 주파수를 피크들 중 하나로 리튜닝하는 것은 예를 들어, 배터리가

충전되고 로드가 변화할 때 또는 심지어 제 1 공진기와 제 2 공진기 사이의 분리 거리에서의 작은 변화들이 발

생할  때,  회로  조건들이  바뀜에  따라  주파수  단위로  피크를  추격하는  제어  시스템을  초래할  것이다.

추가로, 오버-커플링 동안 스플릿 피크들 중 하나에서 동작하는 것은 고도 리액티브 로드를 드라이빙하는 것을

요구한다.     리액티브 로드들은 로드에 전력을 전달하지 않는 손실들을 야기하는 고 순환 전류들을 생성하여,

비효율적인 동작을 야기한다.      이런 이유로,  리액티브 로드들을 제거하기 위하여 가능한 한 단위 역률

(unity power factor) 에 가깝게 (예를 들어, 중심 주파수 (fc) 에 가깝게) 시스템을 동작시키는 것이 바람직하

다.     그것이 나타남에 따라, 단지 트루 공진 포인트에서의 동작만이 단위에 가까운 역률을 제공하는 것이 가

능하다.     소스와 제 1 공진기 사이, 제 1 공진기와 제 2 공진기 사이, 그리고 제 2 공진기와 로드 사이의 커

플링을 조정하는 것은 임계 커플링을 가진 트루 공진 포인트 (예를 들어, 피크가 스플리팅하기 시작하기 전의

최대 커플링의 포인트) 에서 동작을 허용한다.     임계 커플링 시에, 로드는 커플링된 공진기들의 변압기 액션

을 통하여, 소스에 적절히 반영되고, 역률은 거의 단위이며, 시스템은 전력 스루풋 대역폭에 있어서 단 하나의

피크가 존재하기 때문에 안정되어 있다.

도 10 내지 도 14d 의 이전의 논의로부터, 고 Q 동작이 큰 분리 거리들에서 낮은 Q 동작보다 더 높은 스루풋을[0080]

제공하지만 더 작은 분리 거리들에서 훨씬 덜 효율적으로 수행하는 것이 보여질 수 있다.     따라서, 고 Q 동

작은 단지 상대적으로 큰 공진기 분리 거리들의 좁은 범위에 걸쳐 유용하다.     추가로, 고 Q 동작 하에서, 공

진은 거리, 정렬, 주파수, 로딩 조건들 또는 인근 오브젝트들의 변화들에 의해 취약하고 용이하게 업셋된다.

  그에 반해서, 저 Q 동작은 넓고 안정된 동작을 제공하고 1/2 공진기 코일 직경과 0 사이의 분리 거리들을 위

한 고 Q 동작보다 더 높은 스루풋 및 공진 안정성을 제공한다.

상기 입증에서 나타낸 바와 같이, 가능한 한 효율적으로 전력 소스로부터 로드로 에너지를 커플링하는 목표는[0081]

그것이 보이는 것만큼 단순하지 않다.     보다 타이트한 커플링은 시스템을 가까운 공진기 분리 거리에서 보다

효율적이고 안정되게 하지만, 더 큰 분리에 반대의 효과를 가져올 것이다.     보다 루스한 커플링은 더 먼 분

리에서 작동하지만 더 가까운 분리에서 매우 빠르게 실패한다.

충전가능한 디바이스의 유도 공진 무선 충전을 위한 시스템에 대하여, 그 시스템은 4 개의 변수들 1) 전력 소스[0082]

로부터 1 차 공진기로의 커플링, 2) 제 1 공진기와 제 2 공진기 사이의 공기 커플링, 3) 2 차 공진기로부터 로

드로의 커플링, 및 4) 로드로 브레이크 다운될 수도 있다.     공기 커플링 및 로드는 시스템의 제어 하에 있지

않다.     예를 들어, 충전될 디바이스 (예를 들어, 차량) 는 이동될 수도 있거나 또는 배터리는 풀 용량으로

점차 충전될 수도 있으며, 이들 각각은 로드를 변화시킬 수도 있다.     따라서, 전력 소스와 1 차 공진기 사이

의 커플링 및 2 차 공진기와 로드 사이의 커플링은 시스템에 의해 제어될 수도 있고 최대 효율을 위해 시스템의
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동작을 조정하기 위한 주요한 제어 포인트들이다.

매 공기 커플링 팩터 및 로드 조건에 대해, 시스템의 임계 커플링 및 가장 효율적인 전력 전송을 초래하는 조정[0083]

가능한 커플링들의 조합이 존재할 수도 있다.     전력 소스와 1 차 공진기 사이의 커플링과 2 차 공진기와 로

드 사이의 커플링 양자가 공기 커플링에 영향을 주기 때문에 1 차 측 커플링 또는 2 차 측 커플링 만을 변화시

키는 것은 임계 커플링을 생성하기 위한 최적의 동작 포인트로 시스템을 튜닝하는데 충분하지 않을 수도 있으므

로 전력 소스로부터 1 차 공진기로의 그리고 2 차 공진기로부터 로드로의 양자의 커플링은 공기 커플링 또는 로

드 중 어느 하나가 변화할 때, 조정되는 것이 바람직하다.

일부 구현들에서, 전력 소스 및/또는 로드 임피던스들의 변동은 조정가능한 커플링의 일부일 수 있다.     추가[0084]

적으로, 전력 소스가 1 차 공진기에 제시하는 임피던스 또는 로드가 2 차 공진기에 제시하는 임피던스를 변화시

키는 방법들이 유용할 수도 있다.     그러나, 이들 방법들은 조정의 범위 또는 레졸루션에 있어서 제한되는 경

향이 있다.     이에 따라, 소스/로드 임피던스의 변동은 원하는 동작 조건들을 커버하는데 충분하지 않을 수도

있다.     일부 저 Q 구현들에서, 로딩 또는 공기 커플링의 변동은 1 차 공진기로의 전력 소스의 드라이브를 조

정함으로써  보상될  수도  있는데,  이는  상기  설명된  소스  임피던스의  조정보다  훨씬  더  제한될  수도  있다.

따라서, 일부 고 Q 동작 구현들에서, 단대단으로부터 임계 커플링을 달성하기 위하여 전력 소스와 1 차 공진기

사이 및 2 차 공진기와 로드 사이의 커플링을 조정할 필요성이 존재할 수도 있다.     이에 따라, 일부 구현들

에서, 이를 테면 이하의 도 15 에 예시된 구현에서, 실제 고 Q 무선 전력 전송 시스템들은 전력 소스와 1 차 공

진기 사이의 커플링 및 2 차 공진기와 로드 사이의 커플링의 조정을 코디네이션할 수도 있다.

도 15 는 일 예시적인 구현에 따른, 1 차 및 2 차 측 커플링 조정 능력을 갖는 무선 전력 전송 시스템 (1500)[0085]

의 기능적 블록 다이어그램이다.     시스템 (1500) 은 1 차, 충전 또는 송신기 측 (1502) 및 2 차, 충전가능

또는 수신기 측 (1504) 을 포함할 수도 있다.     송신기 측 (1502) 은 1 차 공진기 (1516) 에 커플링될 수도

있는 커플링 회로 (1508) 에 연결된 전력 소스 (1506) 를 포함할 수도 있다.     송신기 측 (1502) 은 커플링

회로 (1508), 센서 회로 (1514) 및 통신 회로 (1512) 의 각각에 연결된 제어기 회로 (1510) 를 더 포함할 수도

있다.     센서 회로 (1514) (예를 들어, 전류 센서, 전압 센서, 전력 센서, 로드 센서, 전압 또는 전류 위상

센서) 는 1 차 공진기 (1516) 에 커플링되는 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터를 측정하도록 구성될 수도

있다.     수신기 측 (1504) 은 정류기 회로 (1530) 및 제어기 회로 (1524) 에 연결되는 커플링 회로 (1528)

에 커플링된 2 차 공진기 (1518) 를 포함할 수도 있다.     정류기 회로 (1530) 는 로드 (1532) (예를 들어, 배

터리 또는 충전가능한 차량 내의 다른 충전 회로) 에 연결될 수도 있다.     제어기 회로 (1524) 는 통신 채널

(1520) 을 통해 송신기 측 (1502) 의 통신 회로 (1512) 와 통신하도록 구성될 수도 있는 통신 회로 (1526) 및

센서 회로 (1522) 에 추가로 연결될 수도 있다.     센서 회로 (1522) 는 2 차 공진기 (1518) 로부터 커플링되

는 전력 스루풋의 적어도 하나의 파라미터를 측정하도록 구성될 수도 있다.

일부 구현들에 따르면, 전력 소스 (1506) 와 1 차 공진기 (1516) 사이의 커플링 회로 (1508) 뿐만 아니라 2 차[0086]

공진기 (1518) 와 정류기 회로 (1530) 와 로드 (1532) 사이의 커플링 회로 (1528) 는 특히, 1 차 (1516) 및 2

차 (1518) 공진기들이 유사한 구성인 경우 동시에 조정될 수도 있다.     조정들은 송신기 측 (1502) 의 제어기

회로 (1510) 와 수신기 측 (1504) 의 제어기 회로 (1524) 사이에서 통신 채널 (1520) 을 통해 코디네이션될 수

도 있다.     센서 회로들 (1514 및 1522) 은 각각 송신기 측 (1502) 및 수신기 측 (1504) 에서의 조건들을 감

지하고, 감지된 조건들에 관한 정보를 적어도 각각의 제어기 회로들 (1510 및 1524) 에 통신할 수도 있다.

일부 구현들에서, 송신기 측 (1502) 이 마스터 제어기인 (예를 들어, 1 차 측 커플링의 코디네이션된 조정을 직[0087]

접적으로 제어하고 2 차 측 커플링들의 조정을 간접적으로 제어하는) 경우, 송신기 측 제어기 회로 (1510) 는 1

차 공진기 (1516) 에 커플링되는 전력의 파라미터들을 결정하기 위해 센서 회로 (1514) 로부터 제 1 입력을 수

신할 수도 있다.     이러한 파라미터들은 전압, 전류, 실제 전력 (real power) (Watts), 무효 전력 (Volt-

Amperes), 전압과 전류 사이의 위상각, 센싱 컴포넌트 (예를 들어, 저항기, 커패시터, 인덕터 등) 에 걸리는 전

압 강하, 전류 변압기로부터의 전류 또는 전력의 임의의 다른 측정치를 포함할 수도 있지만 이들에 제한되지는

않는다.     마찬가지로, 수신기 측 제어기 회로 (1524) 는 2 차 공진기 (1518) 로부터 커플링되는 전력의 파라

미터들을 결정하기 위해 센서 회로 (1522) 로부터 제 1 입력을 수신할 수도 있다.     이러한 파라미터들은 전

압, 전류, 실제 전력 (Watts), 무효 전력 (Volt-Amperes), 전압과 전류 사이의 위상각, 센싱 컴포넌트 (예를 들

어, 저항기, 커패시터 또는 인덕터) 에 걸리는 전압 강하, 전류 변압기로부터의 전류 또는 전력의 임의의 다른

측정치를 포함할 수도 있지만 이들에 제한되지는 않는다.

제어기 회로 (1510) 는 무선 통신 채널 (1520) 을 통해 (또는 1 차 공진기에 의해 통신하도록 생성된 자기장을[0088]
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이용하여 대역-내 채널을 통해) 통신 회로 (1526)  로 통신을 전송하여, 수신기 측 (1504)  상에서 센서 회로

(1522) 에 의해 센싱된 전력 파라미터들의 표시를 요청할 것을 통신 회로 (1512) 에 지시할 수도 있다.     대

안으로, 제어기 회로 (1524) 는 통신 채널 (1520) 을 통해 통신 회로 (1512) 에 센서 회로 (1522) 에 의해 센싱

된 전력 파라미터들의 표시를 송신할 것을 통신 회로 (1526) 에 자율적으로 지시할 수도 있다.     일단 수신되

면, 그 표시는 통신 회로 (1512) 로부터 제어기 회로 (1510) 로 포워딩될 수도 있다.     제어기 회로 (1510)

는 그 후 커플링 회로 (1508) 가 센서 회로들 (1514 및 1522) 로부터의 상기 설명된 표시들에 따른 전력 스루풋

에 기초하여 증가 (타이트닝) 되어야 하는지 또는 감소 (루스닝) 되어야 하는지를 결정할 수도 있다.     제어

기 회로 (1510) 는 송신기 측 (1502) 상에서 커플링 회로 (1508) 를 직접 제어할 수도 있다.     제어기 회로

(1510) 는 또한, 특정한 방향으로 커플링 회로 (1528) 를 조정할 것을 제어기 회로 (1524) 에 명령하는 하나 이

상의 메시지들을 통신 채널 (1520) 을 통해 통신 회로 (1526) 에 송신하도록 통신 회로 (1512) 를 구성함으로써

수신기 측 (1504) 의 커플링 회로 (1528) 를 간접적으로 제어할 수도 있다.

연속적인 제어 사이클에서, 제어기 회로 (1510) 는 상기 설명된 방식으로 통신 회로 (1512) 에 의하여 통신 회[0089]

로 (1526) 를 통해 센서 회로 (1522) 로부터 그리고 센서 회로 (1514) 로부터 표시들의 제 2 세트를 수신할 수

도 있다.     제어기 회로 (1510) 는 그 후 이전 표시들의 세트 뿐만 아니라 현재의 표시들의 세트를 활용하여,

전력 스루풋이 개선되었는지 또는 열화되었는지를 결정할 수도 있다.     표준 제어 루프 기법들을 이용하여,

제어기 회로 (1510) 는 센서 회로들 (1522) 로부터의 표시들의 수신 및 커플링 회로들 (1508 및 1528) 의 조정

을 반복하여 최적의 동작 포인트로 조정하고 그 후 최적의 동작 포인트를 유지할 수도 있다.

예시적인 제어 루프 기법들은 비례, 적분, 비례-미분 (PD), 비례-적분 (PI), 비례-적분-미분 (PID) 제어, 히스[0090]

테리시스, 불감대, 댐핑, 세트 포인트 램핑, 피드-포워드, 게인 스케줄링, 적분 디스에이블링, 적분 바운딩, 퍼

지 로직, 또는 임의의 다른 루프 제어 기법 또는 최적화를 포함할 수도 있다.     일부 구현들에서, 이 무선 전

력 전송 제어는 로드 제어 및/또는 전력 소스 제어와 추가로 코디네이션될 수도 있다.     이러한 코디네이션은

시스템의 어딘가의 스텝 변화들로 인한 시스템의 열화를 회피할 수도 있다.     이 코디네이션은 시스템 파라미

터들 또는 동작의 변화를 더 잘 핸들링하기 위해 상기 언급된 기법들에 의해 제어 루프의 최적화들을 트리거링

할 수도 있다.

일부 대안적 구현들에서, 수신기 측 (1504)  이 1  차 및 2  차 측 커플링들의 코디네이션된 조정을 제어하는[0091]

경우,  제어기 회로 (1510),  센서 회로 (1514)  및 통신 회로 (1512)  의 상기 설명된 액션들은 제어기 회로

(1524),  센서  회로  (1522)  및  통신  회로  (1526)  의  액션들과  각각  스왑될  수도  있고  그  역도  또한

마찬가지이다.

상기 구현들은 1 차 및 2 차 공진기들의 사이즈들 및 구성이 유사할 때 유리하다.     구현들은 단순하고, 빠르[0092]

며 가장 적은 수의 통신을 요구한다.     1 차 및 2 차 공진기들의 사이즈들 및 구성들이 유사하지 않으면, 다

음의 구현들이 유리할 수도 있다.

송신기 측 (1502) 이 1 차 및 2 차 측 커플링들의 코디네이션된 조정을 제어하는 경우, 송신기 측 제어기 회로[0093]

(1510) 는 1 차 공진기 (1516) 에 커플링되는 전력의 파라미터들을 결정하기 위해 센서 회로 (1514) 로부터 제

1 입력을 수신할 수도 있다.     수신기 측 제어기 회로 (1524) 는 마찬가지로 2 차 공진기 (1518) 로부터 커플

링되는 전력의 파라미터들을 결정하기 위해 센서 회로 (1522) 로부터 제 1 입력을 수신할 수도 있다.     예를

들어, 제어기 회로 (1510) 는 제어기 회로 (1524) 가 2 차 공진기 (1518) 로부터 통신 회로 (1512) 에 커플링되

는 전력의 파라미터들의 표시를 전송하도록 통신 회로 (1526) 를 구성하는 것을, 무선 통신 채널 (1520) 을 통

해 요청하도록 통신 회로 (1512) 를 구성할 수도 있다.     일부 대안적 구현들에서, 제어기 (1524) 는 제어기

회로 (1510) 로 포워딩될 표시를 통신 채널 (1520) 을 통해 통신 회로 (1512) 로 전송하도록 통신 회로 (1526)

를 자율적으로 구성할 수도 있다.     제어기 회로 (1510) 는 그 후, 커플링 회로 (1508) 가 증가 (타이트닝)

되어야 하는지 또는 감소 (루스닝) 되어야 하는지를 결정할 수도 있다.     이러한 구현들에서, 제어기 회로

(1510) 는 송신기 측 (1502) 상에서 커플링 회로 (1508) 에 직접 커맨드할 수도 있다.

제어기 회로 (1510) 는 그 후 상기 설명된 방식으로 센서 회로 (1514) 및 센서 회로 (1522) 의 각각으로부터 입[0094]

력들의 제 2 세트 (예를 들어, 전력 전송의 센싱된 파라미터들의 표시들) 를 수신할 수도 있다.     제어기 회

로 (1510) 는 전력 전송이 개선되었는지 또는 열화되었는지를 입력들의 제 1 및 제 2 세트들 (예를 들어, 전력

전송의 센싱된 파라미터들의 표시들) 로부터 결정할 수도 있다.     이전에 설명한 바와 같이, 제어기 (1510)

는 제어기 회로 (1524) 가 수신기 측 (1504) 상의 커플링 회로 (1528) 를 조정하게 하기 위해 통신 채널 (1520)

을 통해 커맨드 또는 메시지를 전송함으로써 수신기 측 (1504) 의 커플링 회로 (1528) 를 간접적으로 제어할 수
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도 있다.

제어기 회로 (1510) 는 상기 설명된 방식으로 센서 회로 (1514) 와 센서 회로 (1522) 양자로부터 입력들의 제 3[0095]

세트 (예를 들어, 전력 전송의 센싱된 파라미터들의 표시들) 를 추가적으로 수신할 수도 있다.     제어기 회로

(1510) 는 입력들의 제 2 및 제 3 세트들을 활용하여, 전력 전송이 개선되었는지 또는 열화되었는지를 결정할

수도 있다.     표준 제어 루프 기법들을 이용하여, 제어기 회로 (1510) 는 최적의 동작 포인트를 달성 및 유지

하기 위해 커플링 회로 (1508) 및 커플링 회로 (1528) 를 제어할 수도 있다.

일부 대안적 구현들에서, 수신기 측 (1504)  이 1  차 및 2  차 측 커플링들의 코디네이션된 조정을 제어하는[0096]

경우,  제어기 회로 (1510),  센서 회로 (1514)  및 통신 회로 (1512)  의 상기 설명된 액션들은 제어기 회로

(1524),  센서  회로  (1522)  및  통신  회로  (1526)  의  액션들과  각각  스왑될  수도  있고  그  역도  또한

마찬가지이다.     커플링 회로들 (1508 및 1528) 은 이하 도 16 내지 도 23 과 관련하여 더 상세히 설명될 바

와 같이 임의의 수의 물리적 어레인지먼트들 중 하나를 포함할 수도 있다.

도 16 은 일 예시적인 구현에 따른, 가변 저항 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다이어[0097]

그램이다.     간략화를 위해, 도 16 내지 도 23 의 각각에 대한 다음의 논의들은 커플링 회로 구현의 동일한

타입이 1 차 및 2 차 측들 양자에서 이용되고 조정이 1 차 및 2 차 측들에 행해진다는 것을 가정한다.     전력

소스와 1 차 공진기 사이 또는 2 차 공진기와 로드 사이의 조정가능한 커플링을 제공하기 위한 일부 구현들은

각각의 공진기로부터 소스 또는 로드를 분리하는 가변 저항기를 활용한다.     예를 들어, 커플링 회로 (1600)

는 1 차 또는 송신기 측 커플링 회로 및 2 차 또는 수신기 측 커플링 회로를 예시한다.     1 차 또는 송신기

측은 커패시터 (1614) 에 연결된 인덕터 (1612) 를 적어도 포함하는 1 차 공진기에 연결된 조정가능한 저항기

(1602) 를 포함할 수도 있다.     2 차 또는 수신기 측은 커패시터 (1654) 에 연결된 인덕터 (1652) 를 적어도

포함하는 2 차 공진기에 연결된 조정가능한 저항기 (1604) 를 포함할 수도 있다.     가변 저항기 (1602) 및 가

변 저항기 (1604) 를 낮은 저항 값들로 조정하는 것은 소스 및 로드가 각각 무선 전력 전송 시스템의 동작 Q 를

감소시키는 것을 허용한다.     이것은 1 차 및 2 차 공진기들이 매우 근접해 있는 경우에 유리할 수도 있다.

   가변 저항기들 (1602 및 1604) 을 높은 저항 값으로 조정하는 것은 1 차 및 2 차 공진기들을 각각 격리시키

고 더 높은 Q  값에서의 동작을 허용한다.     이것은 공진기들이 더 멀리 떨어져 있는 경우에 유리할 수도

있다.      그러나,  저항기들을  이용하는  주요한  결점은  전력이  저항기들에서  소산되어,  효율을  낮춘다는

것이다.

도 17 은 일 예시적인 구현에 따른, 가변 리액티브 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다[0098]

이어그램이다.     커플링 회로 (1700) 는 도 16 에 도시된 것과 유사하게, 1 차 또는 송신기 측 커플링 회로

및 2 차 또는 수신기 측 커플링 회로를 예시한다.     그러나, 도 16 에 도시된 것보다 더 효율적인 솔루션은,

조정가능한 저항기들 (1602 및 1604) 이 조정가능한 커플링으로서 활용되는 경우, 조정가능한 저항기들 (1602

및 1604) 을 각각 가변 리액티브 컴포넌트들 (예를 들어, 인덕터들 또는 커패시터들) (1702 및 1704) 로 대신할

것이다.     리액티브 컴포넌트들의 리액턴스의 크기는 동작의 주파수에서 조정가능한 저항기들 (1602 및 1604)

의 저항의 크기와 동일할 수도 있다.     1 차 또는 송신기 측은 커패시터 (1714) 에 연결된 인덕터 (1712) 를

적어도 포함하는 1  차  공진기에 연결된 조정가능한 리액티브 컴포넌트 (예를  들어,  인덕터 또는 커패시터)

(1602) 를 포함할 수도 있다.     2 차 또는 수신기 측은 커패시터 (1754) 에 연결된 인덕터 (1752) 를 적어도

포함하는 2 차 공진기에 연결된 조정가능한 리액티브 컴포넌트 (예를 들어, 인덕터 또는 커패시터) (1704) 를

포함할 수도 있다.     그러나, 인덕터들 또는 커패시터들을 가변적이게 하는 것은 어려울 수도 있다.     인덕

터의 탭들 간 또는 다수의 커패시터들 간의 스위칭은 이러한 구현에서 스텝-와이즈 가변 리액턴스를 제공할 수

도 있다.     다른, 보다 복잡한 네트워크들의 리액티브 엘리먼트들은 조정가능한 커플링 기능 뿐만 아니라 임

피던스 매칭 및 고조파 필터링을 제공하기 위해 이용될 수도 있다.     그러나, 이러한 멀티-기능 네트워크들을

가변적이게 하는 것은 증가된 복잡성 및 비용 뿐만 아니라 감소된 효율을 요구할 수도 있다.

도 18 은 일 예시적인 구현에 따른, 탭핑된 인덕터 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다[0099]

이어그램이다.     일부 구현들에서, 조정가능한 커플링을 제공하기 위한 다른 방식은 공진기들의 인덕터들 상

에서 복수의 탭들 중 하나를 선택하는 것이다.     이러한 구현들은 이미 공진기들의 일부인 리액티브 엘리먼트

들을 이용한다.     예를 들어, 커플링 회로 (1800) 는 1 차 또는 송신기 측 커플링 회로 및 2 차 또는 수신기

측 커플링 회로를 예시한다.     1 차 또는 송신기 측은 조정가능한 커패시터 (1814) 에 연결된 인덕터 (1812)

를 포함할 수도 있다.     전력 소스의 제 1 단자는 인덕터 (1812) 의 하나의 단자에 연결될 수도 있는 한편,

전력 소스의 제 2 단자는 스위치 (1816) 를 통해 인덕터 (1812) 상의 별개의 로케이션들을 따라 배치된 복수의

탭들 중 하나에 연결되도록 구성될 수도 있다.     2 차 또는 수신기 측은 마찬가지로 조정가능한 커패시터
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(1854) 에 연결된 인덕터 (1852) 를 포함할 수도 있다.     로드의 제 1 단자 (또는 2 차 측 커플링과 로드 사

이의 일부 중간 (intervening) 회로 또는 모듈) 는 인덕터 (1852) 의 하나의 단자에 연결될 수도 있는 한편, 로

드의 제 2 단자 (또는 2 차 측 커플링과 로드 사이의 일부 중간 회로 또는 모듈) 는 스위치 (1856) 를 통해 인

덕터 (1852)  상의 별개의 로케이션들을 따라 배치된 복수의 탭들 중 하나에 연결되도록 구성될 수도 있다.

인덕터들 (1812 및 1852) 상의 하이 탭을 이용하면 소스 및 로드가 가까운 공진기 동작을 위해 시스템의 동작 Q

를 감소시키는 것을 허용한다.     인덕터들 (1812 및 1852) 상의 로우 탭을 이용하면 공진기들을 격리시키고

더 큰 거리 동작을 위해 더 높은 Q 에서의 동작을 허용한다.     이 구현은 고효율을 제공할 수도 있지만, 공진

기로의 탭핑은 공진 주파수를 변화시키며, 이는 가변 커패시터에 공진을 조정할 것 (예를 들어, 공진기의 공진

주파수를 일정하게 유지할 것) 을 요구한다.     또한, 이 방법은 그들이 공진기들의 각각에서 순환 전류들을

스위칭하고 있기 때문에 고전압, 저손실 스위치들을 요구한다.

도 19 는 일 예시적인 구현에 따른, 탭핑된 커패시터 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적[0100]

다이어그램이다.     커플링 회로 (1900) 는 1 차 또는 송신기 측 커플링 회로 및 2 차 또는 수신기 측 커플링

회로를 예시한다.     1 차 또는 송신기 측은 조정가능한 커패시터 (1914) 에 연결된 인덕터 (1912) 및 직렬로

연결된 복수의 탭핑된 커패시터들 (1918, 1920, 1922) (예를 들어, 직렬-연결된 커패시터들) 을 포함할 수도 있

다.     전력 소스의 제 1 단자는 인덕터 (1912) 의 하나의 단자에 연결될 수도 있는 한편, 전력 소스의 제 2

단자는 스위치 (1916) 를 통해 탭핑된 커패시터들 (1918, 1920, 1922) 사이에 배치된 복수의 탭들 중 하나에 연

결되도록 구성될 수도 있다.     2 차 또는 수신기 측은 마찬가지로 조정가능한 커패시터 (1954) 에 연결된 인

덕터 (1952) 및 직렬로 연결된 복수의 탭핑된 커패시터들 (1918, 1920, 1922) 을 포함할 수도 있다.     로드의

제 1 단자 (또는 2 차 측 커플링과 로드 사이의 일부 중간 회로 또는 모듈) 는 인덕터 (1952) 의 하나의 단자에

연결될 수도 있는 한편, 로드의 제 2 단자 (또는 2 차 측 커플링과 로드 사이의 일부 중간 회로 또는 모듈) 는

스위치 (1956) 를 통해 탭핑된 커패시터들 (1958, 1960, 1962) 사이에 배치된 복수의 탭들 중 하나에 연결되도

록 구성될 수도 있다.     스택된 커패시터들 상의 하이 탭을 이용하면, 소스 및 로드가 가까운 공진기 동작을

위해 시스템의 동작 Q 를 감소시키는 것을 허용한다.     스택된 커패시터들 상의 로우 탭을 이용하면 공진기들

을 격리시키고 더 큰 거리 동작을 위해 더 높은 Q 에서의 동작을 허용한다.     이 구현은 고효율을 제공할 수

도 있다.     그러나, 공진기로의 탭핑은 공진 주파수를 변화시키며, 이는 가변 커패시터에 공진을 조정할 것을

요구한다.     추가로, 고 Q 공진기에서 발견된 고전압을 견디고 요구된 큰 커패시턴스 값을 제공할 수 있는 가

변 커패시터들은 매우 고가일 수도 있다.     더욱이, 커패시터들은 직렬로 있기 때문에, 이 구현은 인덕터

(1912/1952) 와 공진하도록 요구된 조정가능한 커패시터 (1914/1954) 보다 더 큰 값의 커패시터들의 시리즈 스

택을 요구한다.     이 구현은 또한, 그들이 공진기에서 순환 전류들을 스위칭하고 있기 때문에 고전압, 저손실

스위치들을 요구한다.

도 20 은 일 예시적인 구현에 따른, 물리적으로 조정가능한 커플링을 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개[0101]

략적 다이어그램이다.     공진기들에 대한 직접 연결을 활용하는 대신에, 일부 구현들은 각각 1 차 및 2 차 공

진기들 안으로 및 밖으로 전력을 커플링하기 위한 유도 커플링 루프를 활용한다.     이러한 구현들은 도 5 및

도 16 에 도시된 장치에 직접 대응할 수도 있다.     커플링 회로 (2000) 는 1 차 또는 송신기 측 및 2 차 또는

수신기 측을 포함할 수도 있다.     1 차 또는 송신기 측은 커패시터 (2014) 와 직렬로 연결된 인덕터 (2012)

를 포함하는 공진기를 포함할 수도 있다.     송신기 측은 인덕터 (2012) 및 커패시터 (2014) 를 포함하는 공진

기에 더 가깝게 또는 더 멀리 물리적으로 이동되도록 구성되는 커플링 루프 (2016) 를 추가적으로 포함할 수도

있다.     2 차 또는 수신기 측은 커패시터 (2054) 와 직렬로 연결된 인덕터 (2052) 를 포함하는 공진기를 포함

할 수도 있다.     수신기 측은 인덕터 (2052) 및 커패시터 (2054) 를 포함하는 공진기에 더 가깝게 또는 더 멀

리 물리적으로 이동되도록 구성되는 커플링 루프 (2056) 를 추가적으로 포함할 수도 있다.     커플링 루프들

(2016/2056) 은 그들끼리만 공진할 수도 있거나 또는 공진하지 않을 수도 있다.     단순 시스템들에서, 유도

커플링 루프들 (2016/2056) 은 비-공진하고 단지 더 큰 L-C 공진기들만이 공진한다.     초고 Q 시스템들의 경

우에, 유도 커플링 루프들 (2016/2056) 은 각각, 공진기들에서의 초고전압들로의 스텝 업 및 이들로부터의 스텝

다운을 위해 공진될 수도 있다.

일부 구현들에서, 유도 커플링 루프 (2016) 는 1 차 측 상에서 전력 소스에 직접 연결되는 한편, 유도 커플링[0102]

루프 (2056) 는 2 차 측 상에서 로드에 직접 연결된다.     따라서, 유도 커플링 루프들과 공진기들 사이에 전

기화학적 연결들이 존재하지 않는다.     유도 커플링 루프들 (2016 및 2056) 은 자기 플럭스가 커플링 루프들

과 각각의 공진기들 사이에 공유되도록 각각의 공진기들에 근접하게 포지셔닝된다.     유도 커플링 루프들

(2016 및 2056) 및 공진기들이 서로 전기화학적으로 격리되기 때문에, 엔지니어는 공유된 플럭스에 의해서보다

는 커플링 또는 임피던스 매칭을 무시하고 각각을 자유롭게 최적화한다.     예를 들어, 인덕터들 (2012/0252)
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및 커패시터들 (2014/2054) 에 대한 리액턴스 값들의 비는 최적의 자기장 생성 또는 수신을 위해 선택될 수도

있는 한편, 유도 커플링 루프들 (2016/2056) 은 각각 소스 및 로드에 최상의 임피던스 매칭을 위해 설계될 수도

있다.     유도 커플링 루프 (2016) 및 공진기 (예를 들어, 커패시터 (2014) 와 조합한 인덕터 (2012)) 는 변압

기를 형성하여, 변압기의 권선비는 공진기 및 소스 또는 로드의 다른 임피던스들을 매칭하는데 유리할 수 있다.

고 Q 무선 전력 전송 시스템에서 유용하도록, 유도성 커플링 루프들 (2016/2056) 과 각각의 공진기들 사이의 커[0103]

플링은 조정가능해야 한다.     조정가능한 커플링을 제공하기 위한 하나의 방식은 그들 각각의 공진기에 더 가

깝게 또는 더 멀리 커플링 루프들 (2016/2056) 을 단순히 이동시키는 것이다.     다른 대안은 그들 단면들이

커플링을 감소시키기 위해 공진기의 단면의 평면과 평행하지 않은 평면에 놓이도록 커플링 루프들 (2016/2056)

을 돌리는 것이다.     이러한 대안은 자기 플럭스에 대하여 각각의 공진기들에 의해 "보이는" 바와 같이 커플

링 루프들 (2016/2056) 의 유효 단면을 감소시킴으로써 커플링을 감소시킨다.     그러나, 이 스킴은 루프들 뿐

만 아니라 플렉시블 와이어들을 이동시키기 위한 모터들 및 벨트들과 같은 기계적 파트들 및 커플링 루프들

(2016/2056) 을 앞뒤로 이동시키거나 또는 커플링 루프들 (2016/2056) 을 회전시키기 위한 클리어런스를 요구한

다.     커플링 루프의 다른 물리적 조정 구현들은 커플링 루프들과 공진기들 사이의 커플링을 조정하기 위해

페라이트 재료들을 이동시키는 것을 수반할 수도 있다.

도 21 은 일 예시적인 구현에 따른, 탭핑된 커플링 루프를 활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다이[0104]

어그램이다.     이러한 구현들은 또한, 도 5 및 도 15 에 도시된 장치에 직접 대응할 수도 있다.     조정가능

한 커플링을 위한 방법은 탭핑된 커플링 루프 어레인지먼트를 활용할 수도 있다.     구현 (2100) 은 인덕터

(2112) 및 커패시터 (2114) 를 포함하는 연관된 공진기를 오버레이 또는 언더레이하지만, 이로부터 전기적으로

격리되는 탭핑된 커플링 루프 (2116) 를 포함한다.     일부 구현들에서, 공진기는 어떤 다른 물리적 연결들을

갖지 않는다.     탭핑된 커플링 루프 (2116) 와 공진기 사이에 공유된 플럭스의 양을 조정하기 위해, 스위치

(2114) 는 커플링 루프 (2116) 의 턴들 상의 별개의 로케이션들을 따라 연결된 복수의 탭들 중 하나에서 탭핑된

커플링의 하나의 단자를 연결하도록 구성될 수도 있다.     일부 구현들에서, 커플링 루프 (2116) 의 턴들의 각

각은 서로 실질적으로 동일한 단면적을 가질 수도 있다.     스위치 (2114) 는 탭핑된 커플링 루프 (2116) 의

단자들에 연결 (예를 들어, 루프들, 턴들 또는 세그먼트들은 전기적으로 연결가능하다) 되도록 구성되는 탭핑된

커플링 루프 (2116) 의 다수의 턴들 (예를 들어, 세그먼트들) 을 선택한다.     단자들은 1 차 (예를 들어, 송

신기) 측 상의 전력 소스에 대한 연결을 위한 입력, 또는 2 차 (예를 들어, 수신기) 측 상의 로드에 대한 연결

을 위한 출력이다.     탭핑된 커플링 루프 (2116) 는 더 많거나 또는 더 적은 턴들 (예를 들어, 세그먼트들)

에 대한 스위치 (2114) 의 포지션을 선택함으로써 공진기와의 더 타이트한 또는 더 루스한 커플링을 위해 구성

될 수도 있다.     더 많은 턴들 (예를 들어, 세그먼트들) 은 더 타이트한 커플링 및 더 낮은 변압기 권선비를

제공한다.     더 적은 턴들 (예를 들어, 세그먼트들) 은 더 루스한 커플링 및 더 높은 권선비를 제공한다.

 1 차 및 2 차 사이의 넓은 분리를 위해, 단일의 턴 (예를 들어, 세그먼트) 은 루스한 커플링 및 초고 Q 동작을

위해 선택될 수도 있다.     작은 분리를 위해, 다수의 턴들 (예를 들어, 세그먼트들) 이 시스템의 오버 커플링

을 회피하기 위해 더 타이트한 커플링 및 더 낮은 Q 동작을 위해 선택될 수도 있다.

탭핑된 커플링 루프 (2116) 는 2 개 사이에 어떤 직접 전기 연결이 없기 때문에 공진기 (2112/2114) 의 공진 주[0105]

파수에 최소 영향을 준다.     이것은 커플링이 단지 공유된 플럭스에 의해서만 존재하기 때문에 커플링이 변화

될 때 공진기 (2112/2114) 를 리튜닝하는 요건을 회피한다.     탭핑된 커플링 루프 (2116) 는 공진기가 행하는

것처럼 고순환 전류들을 운반하지 않고, 그 대신 소스로부터 공진기 (2112/2114) 로 또는 공진기 (2112/2114)

로부터 로드로 커플링된 전류를 단지 운반한다.     추가로, 공진에서 동작될 때, 탭핑된 커플링 루프 (2116)

의 리액티브 전류들은 매우 작아, 유용한 작업을 행하는 실제 전류만을 남긴다.     유사하게, 모든 스위칭은

공진기 (2112/2114) 에서 직접 대신에 탭핑된 커플링 루프 (2116) 에서 수행되기 때문에, 고전압, 고전류 공진

기 와인딩들에서 어떤 스위치들도 존재하지 않는다.     이러한 구현의 다른 이점은 탭핑된 커플링 루프 (2116)

와 공진기 (2112/2114) 사이에서, 그리고 최적의 커플링으로 스위칭하는 변압기 액션은 다른 상기 언급된 커플

링 구현들과 비교할 때 단자들에서 전력 소스 또는 로드에 의해 보여진 임피던스에 있어서 훨씬 더 작은 변동

범위들을 초래한다는 것이다.     이로써, 공진에서 동작하는 경우, 로드의 임피던스 (동위상 전압 및 전류) 는

로드와 2 차 공진기 사이의 커플링을 통하여, 공기 커플링을 통하여, 1 차 공진기로부터의 커플링을 통하여 반

영되고 실제 로드의 임피던스에 가장 가깝게 전력 소스에 제시될 것이다.     이러한 단위에 가까운 역률에서의

동작은 효율적인 동작, (공진기들 자체에서의 것들을 제외한) 컴포넌트들 상의 낮은 동작 응력, 공진기들을 튜

닝하기 위한 요건 없음, 및 단순 저전압, 저전류 스위칭의 이점을 갖는다.

도 22 는 일 예시적인 구현에 따르면, 기하학적으로 눈금이 매겨진 루프 사이즈들을 갖는 탭핑된 커플링 루프를[0106]

공개특허 10-2017-0033296

- 27 -



활용한 도 15 의 커플링 회로의 부분의 개략적 다이어그램이다.     도 21 과 관련하여 상기 설명된 탭핑된 커

플링 루프 (2116) 는 대략 동일한 사이즈의 턴들을 가졌다.     그러나, 더 넓은 범위의 커플링 선택은 도 22

에 도시한 바와 같이, 기하학적으로 눈금이 매겨진 사이즈들로 배열된 상이한 사이즈 턴들 (예를 들어, 세그먼

트들) 을 갖는 커플링 루프 (2216) 를 활용함으로써 달성될 수도 있다.     커플링 루프 (2216) 의 제 1 루프

또는 세그먼트는 작은 단면적 또는 사이즈가 될 것이다.     제 2 루프 또는 세그먼트 (2 개의 턴들이 선택될

때) 는 제 1 의 것보다 더 큰 단면적 (예를 들어, 일부 구현들에서, 제 1 루프의 사이즈의 대략 2 배) 을 가질

것이다.     제 3 루프 또는 세그먼트는 다시 제 2 루프 또는 세그먼트보다 더 큰 단면적 (예를 들어, 일부 구

현들에서, 제 2 루프의 사이즈의 2 배) 을 가질 수도 있다.     그러나, 단면들 또는 사이즈들의 비는 커플링을

조정하기 위해 원하는 변화들을 제공하는 임의의 비일 수 있다.     이에 따라, 복수의 세그먼트들의 인접한 세

그먼트들의 단면적은 커플링 루프 (2116) 의 제 1 세그먼트에서 마지막 세그먼트까지 증가할 수도 있다.     탭

핑된 커플링 루프 (2216) 와 공진기 (도 22 에는 도시되지 않음) 사이의 커플링의 메커니즘은 플럭스의 공유이

기 때문에, 상이한 사이즈의 턴들 또는 세그먼트들은 상이한 양의 플럭스를 캡처한다.     2 개의 동일한 사이

즈의 턴들 또는 세그먼트들은 하나의 턴 또는 세그먼트의 플럭스를 2 회 캡처한다.     제 1 의 사이즈의 2 배

의 턴 또는 세그먼트는 플럭스를 2 회 캡처한다.     상이한 수들의 턴들 또는 세그먼트들 및 상이한 사이즈들

의 비들을 선택함으로써, 매우 다양한 커플링 팩터들이 달성될 수도 있다.     스텝들의 보다 미세한 레졸루션

을 위해, 스위치들 (예를 들어, 스위치들 (2214 및 2218)) 은 턴들 (예를 들어, 세그먼트들) 의 부분들을 단절

또는 단축시키기 위해 포지셔닝될 수도 있다.     스위치들 (2314 및 2318) 은 더 크고 더 작은 턴들의 또는 턴

들의 부분들의 상이한 조합들을 연결 또는 단절시키기 위해 독립적으로 설정될 수도 있다.     커플링해제 초크

들을 이용함으로써 자기장에 커플링하는 스위치들의 제어 라인들을 회피하기 위해 이 접근법을 고려해야 한다.

   기하학적 탭핑된 커플링 루프 (2216) 의 동작에서, 가장 작은 턴 (루프 또는 세그먼트) 은 루스한 커플링에

의한 초고 Q 동작 및 공진기들 사이의 매우 큰 분리를 도모하기 위한 높은 변압기 비를 허용할 것이다.     더

많고 더 넓은 턴들 또는 세그먼트들을 선택하는 것은 커플링을 타이트닝하고 더 낮은 Q 및 더 가까운 공진기 분

리 거리를 위해 변압기 비를 감소시킨다.

본 명세서에서 설명된 기법들 및 방법들은 무선 전력 전송 시스템 설계자에게 고효율을 유지하면서 넓은 범위의[0107]

동작, 단순 및 쉬운 회로 설계 및 컴포넌트들 상의 낮은 응력을 가진 고 Q 동작을 제공하는 여러 대안들을 제공

한다.     전력 소스와 1 차 공진기 사이 및 2 차 공진기와 로드 사이의 커플링의 코디네이션된 조정은 로드에

서의 변동들을 수용하고 및/또는 더 가까운 공진기 분리 거리를 또한 수용하면서 긴 거리에 걸쳐 전력이 효율적

으로 전송되도록 허용한다.

도 23 은 일 예시적인 구현에 따른, 1 차 공진기 위에 정렬된 차량 (2302) 의 다이어그램이다.     무선 전력[0108]

전송 시스템 (2300) 은 차량 (2302) 이 송신기 (2304) 에 가까이 주차되어 있는 동안 차량 (2302) 의 충전을 가

능하게 한다.     송신기 (2304) 는 베이스 패드 (2308) 로부터 공간적으로 분리된 것으로 도시되지만, 본 출원

은 그렇게 제한되지 않고 송신기 (2304) 는 베이스 패드 (2308) 와 실질적으로 동일한 로케이션을 포함한, 임의

의 다른 로케이션에 위치될 수도 있다.     차량 (2302) 이 예를 들어 도 5 의 1 차 공진기 (512) 에 대응할 수

도 있는 1 차 공진기 (2306) 위에 주차되도록 공간이 도시된다.     1 차 공진기 (2306) 는 베이스 패드 (2308)

내에 위치될 수도 있다.     일부 구현들에서, 송신기 (2304)  는 전력 백본 (2310)  에 연결될 수도 있다.

송신기 (2304)  는 교류 (AC)  를, 전기 연결 (2312)  을 통해, 베이스 패드 (2308) 내에 위치된 1 차 공진기

(2306) 에 제공하도록 구성될 수도 있다.     도 15 와 관련하여 이전에 설명한 바와 같이, 차량 (2302) 은 각

각이 수신기 (2320) 에 연결되는 배터리 (2314), 2 차 공진기 (2316), 및 안테나 (2318) (예를 들어, 통신 모

듈 또는 회로의 파트임) 를 포함할 수도 있다.

일부 구현들에서, 2 차 공진기 (2316) 는 2 차 공진기 (2316) 가 1 차 공진기 (2306) 에 의해 생성된 무선 (예[0109]

를 들어, 자기) 장에 위치될 때 전력을 수신할 수도 있다.     일부 구현들에서, 2 차 공진기 (2316) 는 도 5

의 2 차 공진기 (552) 에 대응할 수도 있다.     무선장 (미도시) 은 1 차 공진기 (2306) 에 의해 출력된 자기

에너지가 2 차 공진기 (2316) 에 의해 캡처될 수도 있는 영역에 대응한다.     일부 경우들에서, 무선장은 1 차

공진기 (2306) 의 "근거리장" 에 대응할 수도 있다.     도 15 내지 도 22 를 참조하여 상기 설명한 바와 같은

커플링의 코디네이션된 조정은 도 23 에 도시한 바와 같은 시스템에 의해 구현될 수도 있다.     이 경우에는,

1  또는 다중 킬로와트 정도의 전력이 차량 (2302)  의 배터리 (2314)  를 충전하기 위해 전송될 수도 있다.

추가로, 도 15 내지 도 22 를 참조하여 상기 설명한 바와 같은 커플링의 코디네이션된 조정은 상기 설명한 바와

같은 전력공급 또는 충전 휴대용 전자 디바이스들에 대해 전력을 무선으로 제공하기 위한 시스템에서 구현될 수

도 있다.     예를 들어, 이러한 시스템은 룸 또는 다른 영역 내에 위치되거나 또는 패드 상과 같은 충전 영역

내에 위치된 하나 이상의 휴대용 디바이스들을 무선으로 충전하는 단일 또는 다중 디바이스 충전 패드를 포함할
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수도 있다.     이 경우에는, 전력이 ~ 1 와트 내지 50-60 와트 정도로 휴대용 전자 디바이스에 전송될 수도 있

다.

도 24 는 일 예시적인 구현에 따른, 무선 유도성 전력 전송을 위한 방법 (2400) 의 플로우차트를 도시한다.[0110]

 방법 (2400) 은 무선 전력 수신기의 로드에 커플링된 2 차 공진기에 무선 전력 송신기의 1 차 공진기로부터의

전력을 무선으로 전송하는 것을 포함하는 블록 (2402) 으로 시작할 수도 있다.     예를 들어, 적어도 도 5 및

도 15 와 관련하여 이전에 설명한 바와 같이, 무선 전력은 1 차 공진기 (512/1516) 와 2 차 공진기 (552/1518)

사이에 송신될 수도 있다.

방법 (2400) 은 그 후 1 차 공진기에 소스 전력 공급기로부터의 에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로를[0111]

통해 소스 전력 공급기와 1 차 공진기 사이의 커플링의 제 1 양을 조정하는 것으로서, 커플링의 제 1 양을 조정

하는 것은 2 차 공진기와 로드 사이의 커플링의 제 2 양의 조정과 코디네이션되는, 상기 커플링의 제 1 양을 조

정하는 것을 포함하는 블록 (2404) 으로 진행할 수도 있다.     예를 들어, 적어도 도 5 및 도 15 와 관련하여

이전에 설명한 바와 같이, 제어기 회로 (1510) 는 2 차 공진기 (552/1518) 와 로드 (560/1532) 사이의 커플링의

조정과, 커플링 회로 (511/1508) 를 통한, 전력 소스 (504/1506) 와 1 차 공진기 (512/1516) 사이의 커플링의

조정을 코디네이션할 수도 있다.

도  25  는  일  예시적인  구현에  따른,  무선  유도성  전력  전송을  위한  장치  (2500)  의  기능적  블록[0112]

다이어그램이다.     장치 (2500) 는 적어도 도 5, 도 15, 도 24 에 대하여 논의된 다양한 액션들을 위해 수단

(2502), 수단 (2504) 및 수단 (2506) 을 포함한다.     장치 (2500) 는 전력을 무선으로 수신하는 수단에 전력

을 무선으로 전송하도록 구성된 무선장을 생성하는 수단 (2502) 을 포함한다.     전력을 무선으로 수신하는 수

단은 무선 전력 수신기의 로드에 커플링될 수도 있다.     일 구현에서, 수단 (2502) 은 도 24 의 블록 (2402)

에 대하여 상기 논의된 기능들 중 하나 이상을 수행하도록 구성될 수 있다.      다양한 구현들에서,  수단

(2502) 은 1 차 공진기 (512/1516) (도 5/도 15) 에 의해 구현될 수 있다.

장치 (2500) 는 무선장을 생성하는 수단 (2502) 에 소스 전력 공급기로부터의 에너지를 커플링하는 수단 (2504)[0113]

을 더 포함한다.     일 구현에서, 수단 (2504) 은 도 24 의 블록 (2402) 에 대하여 상기 논의된 기능들 중 하

나 이상을 수행하도록 구성될 수도 있다.     다양한 구현들에서, 수단 (2504) 은 커플링 회로 (511/1508) (도

5/도 15) 에 의해 구현될 수 있다.

장치 (2500) 는 전력을 무선으로 수신하는 수단과 무선 전력 수신기의 로드 사이의 커플링의 제 2 양의 조정과,[0114]

에너지를 커플링하는 수단 (2504) 을 통한, 전력 소스 공급기와 무선장을 생성하는 수단 (2502) 사이의 커플링

의 제 1 양의 조정을 코디네이션하는 수단 (2506) 을 더 포함한다.     일 구현에서, 수단 (2506) 은 도 24 의

블록 (2404) 에 대하여 상기 논의된 기능들 중 하나 이상을 수행하도록 구성될 수도 있다.     다양한 구현들에

서, 수단 (2506) 은 적어도 제어기 회로 (1510) (도 15) 에 의해 구현될 수 있다.

도 26 은 일 예시적인 구현에 따른, 무선으로 전력을 유도적으로 수신하는 방법 (2600) 의 플로우차트를 도시한[0115]

다.     방법 (2600) 은 무선 전력 송신기의 1 차 공진기로부터 전력을 무선으로 수신하는 것을 포함하는 블록

(2602) 으로 시작할 수도 있다.     예를 들어, 적어도 도 5 및 도 15 와 관련하여 이전에 설명한 바와 같이,

무선 전력은 2 차 공진기 (552/1518) 에 의해 1 차 공진기 (512/1516) 로부터 수신될 수도 있다.

방법 (2600) 은 그 후 로드와 2 차 공진기로부터의 에너지를 커플링하도록 구성된 커플링 회로를 통해 로드와 2[0116]

차 공진기 사이의 커플링의 제 2 양을 조정하는 것으로서, 커플링의 제 2 양을 조정하는 것은 소스 전력 공급기

와 1 차 공진기 사이의 커플링의 제 1 양의 조정과 코디네이션되는, 상기 커플링의 제 2 양을 조정하는 것을 포

함하는 블록 (2604) 으로 진행할 수도 있다.     이 동작은 예를 들어, 도 15 와 관련하여 이전에 설명한 바와

같이 수행될 수도 있다.

도 27 은 일 예시적인 구현에 따른, 무선 전력을 유도적으로 수신하기 위한 장치 (2700) 의 기능적 블록 다이어[0117]

그램이다.      장치 (2700)  는 적어도 도 5,  도 15,  도 26  에 대하여 논의된 다양한 액션들을 위해 수단

(2702), 수단 (2704), 및 수단 (2706) 을 포함한다.     장치 (2700) 는 무선 전력 송신기 (2500) 의 무선장

(2502) 을 생성하는 수단으로부터 전력을 수신하는 수단 (2702) 을 포함한다.     일 구현에서, 수단 (2702) 은

도 26 의 블록 (2602) 에 대하여 상기 논의된 기능들 중 하나 이상을 수행하도록 구성될 수 있다.     다양한

구현들에서, 수단 (2702) 은 2 차 공진기 (552/1518) (도 5/도 15) 에 의해 구현될 수 있다.

장치 (2700) 는 로드에 전력을 수신하는 수단 (2702) 으로부터의 에너지를 커플링하는 수단 (2704) 을 더 포함[0118]

한다.     일 구현에서, 수단 (2704) 은 도 26 의 블록 (2602) 에 대하여 상기 논의된 기능들 중 하나 이상을
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수행하도록 구성될 수도 있다.     다양한 구현들에서, 수단 (2704) 은 커플링 회로 (551/1528) (도 5/도 15)

에 의해 구현될 수 있다.

장치 (2700) 는 소스 전력 공급기와 무선 전력 송신기 (2600) 의 무선장을 생성하는 수단 (2602) 사이의 커플링[0119]

의 제 1 양의 조정과, 에너지를 커플링하는 수단 (2704) 을 통한, 전력을 수신하는 수단 (2702) 과 로드 사이의

커플링의 제 2 양의 조정을 코디네이션하는 수단 (2706) 을 더 포함한다.     일 구현에서, 수단 (2706) 은 도

26 의 블록 (2604) 에 대하여 상기 논의된 기능들 중 하나 이상을 수행하도록 구성될 수도 있다.     다양한 구

현들에서, 수단 (2706) 은 적어도 제어기 회로 (1524) (도 15) 에 의해 구현될 수 있다.

상기 설명된 방법들의 다양한 동작들은 다양한 하드웨어 및/또는 소프트웨어 컴포넌트(들), 회로들, 및/또는 모[0120]

듈(들)과 같이, 동작들을 수행하는 것이 가능한 임의의 적합한 수단에 의해 수행될 수도 있다.     일반적으로,

도면들에 예시된 임의의 동작들은 그 동작들을 수행하는 것이 가능한 대응하는 기능적 수단에 의해 수행될 수도

있다.

정보 및 신호들은 다양한 상이한 기술들 및 기법들 중 임의의 것을 이용하여 표현될 수도 있다.     예를 들어,[0121]

상기 설명 전반에 걸쳐 참조될 수도 있는 데이터, 명령들, 커맨드들, 정보, 신호들, 비트들, 심볼들, 및 칩들은

전압들, 전류들, 전자기파들, 자기장들 또는 입자들, 광학장들 또는 입자들, 또는 그 임의의 조합에 의해 표현

될 수도 있다.

본 명세서에서 개시된 구현들과 관련하여 설명된 다양한 예시적인 논리적 블록들, 모듈들, 회로들, 및 알고리즘[0122]

단계들은 전자 하드웨어, 컴퓨터 소프트웨어, 또는 양자의 조합들로서 구현될 수도 있다.     하드웨어와 소프

트웨어의 이 상호교환가능성을 명확히 예시하기 위해, 다양한 예시적인 컴포넌트들, 블록들, 모듈들, 회로들,

및 단계들은 그들의 기능성의 관점에서 일반적으로 상기 설명되었다.     이러한 기능성이 하드웨어로서 구현되

는지 소프트웨어로서 구현되는지는 전체 시스템에 부과된 설계 제약들 및  특정한 애플리케이션에 의존한다.

 설명된 기능성은 각각의 특정한 애플리케이션에 대해 다양한 방식들로 구현될 수도 있지만, 이러한 구현 판정

들은 본 발명의 구현들의 범위로부터 벗어남을 야기하는 것으로 해석되지 않아야 한다.

본 명세서에서 개시된 구현들과 관련하여 설명된 다양한 예시적인 블록들, 모듈들, 및 회로들은 범용 프로세서,[0123]

디지털 신호 프로세서 (DSP), 주문형 집적 회로 (ASIC), 필드 프로그래밍가능 게이트 어레이 (FPGA) 또는 다른

프로그래밍가능 로직 디바이스, 이산 게이트 또는 트랜지스터 로직, 이산 하드웨어 컴포넌트들, 또는 본 명세서

에서 설명된 기능들을 수행하도록 설계된 그 임의의 조합으로 구현 또는 수행될 수도 있다.     범용 프로세서

는 마이크로프로세서일 수도 있지만, 대안으로, 프로세서는 임의의 종래의 프로세서, 제어기, 마이크로제어기,

또는 상태 머신일 수도 있다.     프로세서는 또한, 컴퓨팅 디바이스들의 조합, 예를 들어, DSP 와 마이크로프

로세서의 조합, 복수의 마이크로프로세서들, DSP 코어와 결합된 하나 이상의 마이크로프로세서들, 또는 임의의

다른 이러한 구성으로서 구현될 수도 있다.

본 명세서에서 개시된 구현들과 관련하여 설명된 기능들 및 방법 또는 알고리즘의 단계들은 직접 하드웨어로,[0124]

프로세서에 의해 실행된 소프트웨어 모듈로, 또는 이 둘의 조합으로 구현될 수도 있다.     소프트웨어로 구현

되면, 그 기능들은 유형의, 비일시적 컴퓨터 판독가능 매체 상에 하나 이상의 명령들 또는 코드로서 저장 또는

송신될 수도 있다.     소프트웨어 모듈은 랜덤 액세스 메모리 (RAM), 플래시 메모리, 판독 전용 메모리 (ROM),

전기적으로 프로그래밍가능 ROM (EPROM), 전기적으로 소거가능한 프로그래밍가능 ROM (EEPROM), 레지스터들, 하

드 디스크, 착탈식 디스크, CD ROM, 또는 당업계에 알려진 임의의 다른 형태의 저장 매체에 상주할 수도 있다.

   저장 매체는 프로세서가 저장 매체로부터 정보를 판독하고 그 저장 매체에 정보를 기록할 수도 있도록 프로

세서에 커플링된다.     대안으로, 저장 매체는 프로세서와 일체형일 수도 있다.     디스크 (disk) 및 디스크

(disc) 는 본 명세서에서 사용한 바와 같이, 콤팩트 디스크 (CD), 레이저 디스크, 광 디스크, 디지털 다기능 디

스크 (DVD), 플로피 디스크 및 블루 레이 디스크를 포함하며, 여기서 디스크 (disk) 들은 보통 데이터를 자기적

으로 재생하는 한편, 디스크 (disc) 들은 레이저로 데이터를 광학적으로 재생한다.     상기의 조합들이 또한

컴퓨터 판독가능 매체들의 범위 내에 포함되어야 한다.     프로세서 및 저장 매체는 ASIC  에 상주할 수도

있다.     ASIC 은 사용자 단말기에 상주할 수도 있다.     대안으로, 프로세서 및 저장 매체는 사용자 단말기

에 별개의 컴포넌트들로서 상주할 수도 있다.

본 개시를 요약하는 목적들을 위해, 본 발명들의 소정의 양태들, 이점들 및 신규한 피처들은 본 명세서에서 설[0125]

명되었다.     반드시 모든 이러한 이점들이 본 발명의 임의의 특정한 구현에 따라 달성되는 것은 아닐 수도 있

다는 것이 이해되어야 한다.     따라서, 본 발명은 본 명세서에 교시 또는 제안될 수도 있는 바와 같이 반드시

다른 이점들을 달성하지 않고도 본 명세서에서 교시한 바와 같은 하나의 이점 또는 이점들의 그룹을 달성 또는

공개특허 10-2017-0033296

- 30 -



최적화하는 방식으로 구현되거나 또는 수행될 수도 있다.

상기 설명된 구현들의 다양한 수정들은 용이하게 명백할 것이고, 본 명세서에서 정의된 일반적인 원리들은 본[0126]

발명의 사상 또는 범위로부터 벗어남 없이 다른 구현들에 적용될 수도 있다.     따라서, 본 발명은 본 명세서

에서 도시된 구현들에 제한되도록 의도되지 않고 본 명세서에서 개시된 원리들 및 신규한 피처들에 부합하는 최

광의 범위를 부여받게 될 것이다.
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