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(57)【要約】
　本発明は、近隣／同一の周波数でＲＦ充電及びデータ
送受信を可能にするよう構成された、無線再充電可能な
装置のための通信・充電複合モジュールを提供する。通
信・充電複合モジュールは、充電ユニットと通信ユニッ
トとを含み、両ユニットは共通アンテナを共有する。前
記ユニットの動作は交互に実施され、環境影響によって
、及び／又は、信号強度に従って受信された信号をフィ
ルタリングすることによって決定される。本発明の文脈
中で、環境影響とは、無線充電装置の有無、該共通アン
テナが充電区域内又は外にあるような該通信・充電複合
モジュールの周囲に充電区域を生成することである。
【選択図】　図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　近隣／同一周波数においてＲＦ充電及びデータ送受信を可能にするよう構成された無線
再充電可能な装置のための通信・充電複合モジュールであって、充電ユニットと通信ユニ
ットとを備え、両ユニットは共通アンテナを共有し、前記ユニットの動作は交互に行われ
、環境影響によって、及び／又は、信号の強度に従って受信された信号をフィルタリング
することによって決定される、前記通信・充電複合モジュール。
【請求項２】
　前記環境影響は、無線充電装置の有無、及び、前記共通アンテナが前記充電区域内又は
外にあるような前記通信・充電複合モジュールの周囲の充電区域の生成である、請求項１
に記載の通信・充電複合モジュール。
【請求項３】
　前記共通アンテナが前記充電区域内にあることによって、前記共通アンテナのインピー
ダンスが機能的に影響を受け、充電ユニットのインピーダンスに整合して再充電可能な装
置の無線充電を可能にし、更に、通信ユニットのインピーダンスと不整合になり通信ユニ
ットによる信号の受信を制限する／弱める、請求項１～２に記載の通信・充電複合モジュ
ール。
【請求項４】
　前記共通アンテナの周囲に充電区域がないと、該共通アンテナのインピーダンスが影響
を受け、前記通信ユニットのインピーダンスに整合してデータ送受信を可能にし、更に、
前記充電ユニットのインピーダンスと不整合になり充電ユニットによる信号の受信を制限
する／弱める、請求項１～２に記載の通信・充電複合モジュール。
【請求項５】
　信号の強度に従って受信された信号の前記フィルタリングは、前記共通アンテナ及び前
記充電・通信ユニットに機能的に取り付けられた電力フィルタによって得られ、前記電力
フィルタは、通信に適した低電力信号を通信ユニットに通し、充電に適した高電力信号を
充電ユニットに通すように、所定の電力レベルに従って、受信された信号を前記通信ユニ
ット又は前記充電ユニットのいずれかに通過させる、請求項１～４のいずれかに記載の通
信・充電複合モジュール。
【請求項６】
　前記共通アンテナの周囲に充電区域がない場合、前記電力フィルタは、前記通信ユニッ
トの動作範囲のインピーダンスを前記共通アンテナのインピーダンスに整合させることで
、低電力信号を前記共通アンテナから前記通信ユニットに通すよう構成された、請求項５
に記載の通信・充電複合モジュール。
【請求項７】
　前記共通アンテナの周囲に充電区域がある場合、前記電力フィルタは、前記充電ユニッ
トの動作範囲のインピーダンスを前記共通アンテナのインピーダンスに整合させることで
、高電力信号を前記共通アンテナから前記充電ユニットに通すよう構成された、請求項５
に記載の通信・充電複合モジュール。
【請求項８】
　請求項１～７に記載の通信・充電複合モジュールを備える再充電可能な装置。
【請求項９】
　再充電可能な装置の複合充電・通信モジュールにおいて、信号の電力レベルに従って共
通の信号源を共有する通信ユニット又は充電ユニットに選択的に信号を通過させるよう構
成された電力フィルタであって、前記通信ユニットの動作範囲のインピーダンスと前記共
通信号源のインピーダンスとを整合させることで受信する低電力信号を通し、更に、前記
充電ユニットの動作範囲のインピーダンスと前記共通信号源のインピーダンスとを整合さ
せることで受信する高電力信号を通すよう構成される前記電力フィルタ。
【請求項１０】
　前記共通信号源のインピーダンスは一定である、請求項９に記載の電力フィルタ。
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【請求項１１】
　請求項１～８に記載の通信・充電複合モジュールを有する無線再充電可能な装置の、近
隣／同一周波数帯域におけるＲＦ無線充電及びデータ送受信を可能にする方法であって、
　ａ．前記共通アンテナが通信アンテナとして動作するように充電区域から離して前記無
線再充電可能な装置を配置する工程と、及び、
　ｂ．前記共通アンテナがＲＦ充電電力受信アンテナとして動作するように無線充電装置
内／上に前記無線再充電可能な装置を配置する工程と、を備える前記方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本ＰＣＴ出願は、２０１４年１０月１日に出願された「Ｃｏｍｂｉｎｅｄ ＲＦ Ｃｈａ
ｒｇｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ」と題され
た米国特許仮出願第６２／０５８１１５号の優先権を主張し、出願日と完全な開示内容の
全体を援用により本明細書中に取り込む。
【０００２】
　本明細書中に開示された主題は、無線ＲＦ充電ユニットと、通信ユニットとを、同様／
同一の周波数において両ユニットが安全に動作可能で、更に、両ユニットがアンテナなど
の共通の構造を共有する態様で共在させるための解決策に関する。より詳細には、本発明
は、無線再充電可能な装置内に組み込まれるよう構成された通信・充電複合モジュールに
関する。
【背景技術】
【０００３】
　無線充電は、比較的新しい分野であり、効率的な充電プロセスを確保しつつ、充電プロ
セス中に無線再充電可能な装置（以下、本明細書中で「充電中の装置（ＤＵＣ）」とも称
する）内のその他の部品を損傷しないための、充電対象装置内の各種サブシステム及びユ
ニットの構成が未だ確立されていない。
【０００４】
　例えば、高レベル送信値のＲＦエネルギーを充電すると、充電中の装置の通信ユニット
が充電用に送信された電力の一部を受信することがあり、結果として損傷を受けることが
ある。本発明の一態様は、このような場面に解決策を提供する。
【０００５】
　今日の技術界において注目すべきもう一つの最新動向は、モノの小型化と、「モノのイ
ンターネット」として知られる日用品のスマートデバイスへの接続である。このためには
、日用品に、製品の構造の変更を最小にする方法で電気回路と通信能力が実装されなけれ
ばならない。電気部品を効率的に組み立て、更に空間を節約するために、異なるユニット
／モジュールで様々な構成要素を共通に使用する試みがなされている。本発明の更なる態
様は、充電ユニットと通信ユニットとが共通のアンテナを共有する複合充電・通信モジュ
ールを提供することによってこの需要への解決策を提供する。共通アンテナは、電子装置
の充電を可能にするＲＦアンテナとして動作し、また、周囲とのデータの送受信を可能に
するデータ通信アンテナとして動作するよう構成される。同様／同一の周波数で両ユニッ
トが動作することで、実質的に低い電力レベルで動作するよう構成された通信ユニット／
モジュールを損傷させることがあるため、このように組み合わせることは容易なことでは
ない。
【０００６】
　充電ユニット／モジュールと通信ユニット／モジュールを組み合わせる試みは、本技術
分野で知られている。このような試みは、ＷＯ２０１５０２２４５０、ＷＯ２０１３１７
２５３０、ＵＳ２０１５０４２１７０、及び、ＵＳ２０１４２１０２７６の特許出願で開
示されている。
【０００７】
　そこで、本発明の一態様は、２つのユニットが共通アンテナを共有し、近隣／同一の周
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波数帯域で動作するよう構成された、通信・充電複合モジュールを提供することを目的と
する。複合モジュールは、通信ユニットを正常に機能させ、充電中に高レベルの送信値に
おいて通信ユニットに発生し得る損傷を防ぐよう構成され、動作可能である。充電可能な
装置内で電気部品を共有し、電気部品に少なくとも二重の機能を提供することによって、
費用の削減や、限られた空間の節約に貢献する。
【０００８】
　別の態様では、本発明は、信号の電力レベルに従って受信信号をフィルタリングするよ
うに構成され、動作可能な電力フィルタを提供することを目的とする。
【発明の概要】
【０００９】
　本発明の一態様によると、共通アンテナを共有する、少なくとも充電ユニット及び通信
ユニットを含む、新規の複合充電・通信モジュールが提供され、両ユニットは近隣／同一
の周波数帯域で動作するよう構成される。複合充電・通信モジュールは、このような別々
のモジュールを統合するために必要な製造費用及び空間を最小にしながら、ＤＵＣの無線
再充電及び通信能力を可能にするため、再充電可能な装置（ＤＵＣ）に統合されるよう構
成される。
【００１０】
　充電ユニットは、以下の文面で言い換え可能に「ＲＦ電力受信ユニット」、「ＲＸ電力
」、及び、「Ｒｘｐ」とも称され、共通アンテナから高レベルＲＦ電力信号を受信し、Ｄ
ＵＣが充電に適切な環境、つまり、ＤＵＣが充電区域内に存在するように無線充電装置内
、又は、無線充電装置上に配置された場合にＤＵＣを充電するために、信号を直流電圧に
整流するように構成される。無線充電装置及び生成された充電区域は、ＷＯ２０１３/１
７９２８４及びＷＯ２０１５/０２２６９０として公開された出願者等のＰＣＴ出願に詳
細が記載され、その内容は参照により本明細書に取り込まれる。
【００１１】
　通信ユニットは、以下の文面で言い換え可能に「データ送受信ユニット」、「データ通
信ユニット」、「ＴＲＸデータ」、及び、「ＴＲＸＤ」とも称され、ＤＵＣの通信能力、
つまり、周囲とのデータの送受信を可能にするよう構成される。高電力レベルが通信回路
に損傷を引き起こすことがあるため、通信ユニットの部品は低電力レベルの信号で動作す
るように構成されている。つまり、複合モジュールが適切で安全に機能できるように、２
ユニットの間を機能的に分離することが重要である。本発明は二重化された分離策を提供
する。まず始めに、ＤＵＣ周辺の環境によって、更に、信号の電力レベルに従って受信信
号をソートする電力フィルタによって分離する。
【００１２】
　複合モジュールの共通アンテナの反射インピーダンスが環境条件の影響を受け、ＤＵＣ
の周囲に従って変化することで、ユニットの分離に環境影響が発生する。ＤＵＣは、自由
空間構成に配置されたり、無線充電装置内（充電装置が閉鎖又は準閉鎖筐体の場合）、又
は、無線充電装置上（充電装置が充電面として設計されている場合）に配置されることが
ある。
【００１３】
　「自由空間構成」は、アンテナのインピーダンスが周囲に影響されず、充電区域の境界
の影響を受けない、つまり、ＤＵＣが充電区域の外に配置されて、電磁波の送受信に必要
な条件を満たしていることを意味する。
【００１４】
　本発明のある実施形態では、近隣／同一の周波数でＲＦ充電及びデータ送受信を可能に
するよう構成された、無線再充電可能な装置のための通信・充電複合モジュールが提供さ
れる。通信・充電複合モジュールは、充電ユニットと通信ユニットとを含み、両ユニット
は共通アンテナを共有する。両ユニットの動作は交互に実施され、環境影響によって、及
び／又は、信号の強度に従って受信された信号をフィルタリングすることによって決定さ
れる。
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　本発明の文脈中で、「環境影響」とは、無線充電装置の有無、及び、該共通アンテナが
該充電区域内又は外にあるように該通信・充電複合モジュールの周囲に充電区域を生成す
ることである。
【００１５】
　該共通アンテナが該充電区域にあると、該共通アンテナのインピーダンスが機能的に影
響を受け、充電ユニットのインピーダンスに整合して再充電可能な装置の無線充電が可能
になり、更に、通信ユニットのインピーダンスと不整合になり充電区域において通信ユニ
ットによる信号の受信を制限する／弱める。
【００１６】
　該共通アンテナの周囲に充電区域がないと、該共通アンテナのインピーダンスが影響を
受け、通信ユニットのインピーダンスに整合してデータの送受信が可能になり、更に、該
充電ユニットのインピーダンスと不整合になり充電ユニットによる信号の受信を制限する
／弱める。
【００１７】
　一部の実施形態では、受信された信号の信号強度に従ったフィルタリングは、共通アン
テナ及び該充電・通信ユニットに機能的に取り付けられた新規の電力フィルタによってな
され、該電力フィルタは、通信に適した低電力信号を通信ユニットに通し、充電に適した
高電力信号を充電ユニットに通すように、所定の電力レベルに従って、受信された信号を
通信ユニット又は充電ユニットのいずれかに通すよう構成される。
【００１８】
　該共通アンテナの周囲に充電区域がない場合、電力フィルタは、該通信ユニットの動作
範囲のインピーダンスを該共通アンテナのインピーダンスに整合させることで、低電力信
号を該共通アンテナから該通信ユニットに通すように構成される。あるいは、該共通アン
テナの周囲に充電区域がある場合、該電力フィルタは、該充電ユニットの動作範囲のイン
ピーダンスを該共通アンテナのインピーダンスに整合させることで、高電力信号を該共通
アンテナから該充電ユニットに通すように構成される。
【００１９】
　本発明は、更に、上述した実施形態に係わる通信・充電複合モジュールを含む再充電可
能な装置に関する。
【００２０】
　一方、本発明は、また、再充電可能な装置の複合充電・通信モジュールにおいて、共通
の信号源を共有する通信ユニット、又は、充電ユニットに、信号の電力レベルに従って選
択的に信号を通すよう構成された電力フィルタに関する。該電力フィルタは、該通信ユニ
ットの動作範囲のインピーダンスと共通信号源のインピーダンスとを整合させることで、
受信した低電力信号を通し、更に、該充電ユニットの動作範囲のインピーダンスと共通信
号源のインピーダンスとを整合させることで、受信した高電力信号を通すよう構成される
。特定の実施形態では、共通信号源のインピーダンスは一定である（つまり、信号の電力
レベルによって変化しない）。
【００２１】
　本発明は、更に、上述した通信・充電複合モジュールを有する無線再充電可能な装置の
、近隣／同一周波数帯域におけるＲＦ無線充電及びデータ送受信を可能にする方法に関す
る。該方法は、（ａ）該共通アンテナが通信アンテナとして動作するように、無線再充電
可能な装置を充電区域から離して配置する工程と、（ｂ）該共通アンテナがＲＦ充電電力
受信アンテナとして動作するように、該無線再充電可能な装置を無線充電装置内／上に配
置する工程とを含む。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
　本開示の実施形態を描写する実施例を、以下に添付の図面を参照して説明する。添付の
図面は本明細書中に組み込まれ、その一部を構成するが、本明細書中に開示された主題の
特定の態様を示し、詳細の説明と共に、開示された実装に関連する原則の一部を説明する
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助けとなる。図面中で、２つ以上の図に現れる同一の構成、要素又は部品は、概して、現
れる全ての図面中で同じ数字で示される。図面に示される構成要素及び特徴の寸法は、概
して、利便性と提示の明確性のために選択されており、必ずしも正確な縮尺を表すもので
はない。提示された図の多くは模式図の形式をとり、図式の明確性を期すため、特定の要
素はかなり単純化して描かれる、又は、正確な縮尺ではない。以下に図面を列挙する。
【図１－１】図１Ａは、共通アンテナを共有するＲＦ電力ユニットと高レベル通信ユニッ
トとを有する、通信・充電複合モジュールの主要な構成要素を示す模式図である。該モジ
ュールは自由空間構成でＤＵＣに統合されている。　図１Ｂは、図１Ａに示された複合モ
ジュールユニットから反射されたインピーダンスを示す模式図である。ＲＦ電力受信ユニ
ットの反射インピーダンスＺＲＸＰ、通信ユニットの反射インピーダンスＺＴＲＸＤ、及
び、共通アンテナの反射インピーダンスＺＣＡＮＴは、全て自由空間構成にある。
【図１－２】図１Ｃ、図１Ｄ、及び、図１Ｅは、図１Ａに示す自由空間構成における、デ
ータ通信アンテナのインピーダンスＺＴＲＸＤ、ＲＦ電力ユニットのインピーダンスＺＲ

ＸＰ、及び、共通アンテナのインピーダンスＺＣＡＮＴを示すスミスチャートである。
【図１－３】図１Ｆ及び図１Ｇは、図１Ａの自由空間構成における、通信ユニットＴＲＸ

Ｄ及びＲＦ電力受信ユニットＲＸＰのユニット反射損失Ｓ３３及びＳ２２を示すグラフで
ある。　図１Ｈ及び図１Ｉは、図１Ａの自由空間設定における、通信ユニットＴＲＸＤと
共通アンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ３１、及び、ＲＦ電力受信ユニットＲＸＰと共
通アンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ２１とを示すグラフである。
【図２－１】図２Ａは、共通アンテナを共有する通信・充電複合モジュールを有する図１
ＡのＤＵＣが、（充電区域構成内で）ＲＦ電力送信ユニットを有する無線充電装置の近辺
又は内部に位置する様子を示す模式図である。　図２Ｂは、図２Ａに示す新しい構成にお
いて、ＲＦ電力送信アンテナから反射されたインピーダンスＺＴＸＡ、送信ユニットの電
力送信機から反射されたインピーダンスＺＴＸＰ、及び、共通アンテナから反射されたイ
ンピーダンスＺ’ＣＡＮＴ、ＲＦ受信ユニットから反射されたインピーダンスＺＲＸＰ、
及び、通信ユニットから反射されたインピーダンスＺＴＲＸＤを示す模式図である。
【図２－２】図２Ｃ、図２Ｄ、及び、図２Ｅは、ＤＵＣが充電区域内にある場合の、デー
タ通信アンテナのインピーダンスＺＴＲＸＤ、ＲＦ電力ユニットのインピーダンスＺＲＸ

Ｐ、及び、図２Ｂの共通アンテナのインピーダンスＺ’ＣＡＮＴを示すスミスチャートで
ある。
【図２－３】図２Ｆ及び図２Ｇは、充電装置の近辺又は充電装置内（充電区域構成内）に
ある場合の、データ通信ユニットＴＲＸＤ及びＲＦ電力受信ユニットＲＸＰのユニット反
射損失Ｓ３３及びＳ２２を示すグラフである。　図２Ｈ及び図２Ｉは、ＤＵＣが充電区域
構成内にある場合の、共通アンテナＣＡＮＴとデータ通信ユニットＴＲＸＤとの間、及び
、共通アンテナＣＡＮＴとＲＦ電力受信ユニットＲＸＰとの間の挿入損失Ｓ３１及びＳ２
１を示すグラフである。
【図３－１】図３Ａは、ＤＵＣ内に統合された通信・充電複合モジュールの主要な構成要
素を示す模式図である。複合モジュールは、自由空間構成において、電力フィルタに接続
された共通アンテナを共有するＲＦ電力受信ユニットＲＸＰと通信ユニットＴＲＸＤとを
含む。　図３Ｂは、自由空間構成において、図３Ａに示される各ユニットから反射された
インピーダンスを示す模式図である。ＺＣＡＮＴは共通アンテナから反射されたインピー
ダンスである。ＺＰＦは、受信した信号電力レベルが（-８５）から（-１０）ｄｂｍの範
囲の場合の、電力フィルタのインピーダンスである。ＺＴＲＸＤは、データ通信ユニット
のインピーダンスであり、ＺＲＸＰはＲＦ電力受信ユニットから反射されたインピーダン
スである。
【図３－２】図３Ｃ、３Ｄ、及び、３Ｅは、図３Ａに示す自由空間構成における、データ
通信ユニットのインピーダンスＺＴＲＸＤ、ＲＦ電力ユニットのインピーダンスＺＲＸＰ

、及び、共通アンテナのインピーダンスＺＣＡＮＴを示すスミスチャートである。
【図３－３】図３Ｆと３Ｇは、図３Ａの自由空間構成における、通信ユニットＴＲＸＤと
ＲＦ電力受信ユニットＲＸＰの反射損失Ｓ３３及びＳ２２を示すグラフである。環境影響
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（点線）に対する電力フィルタの追加影響（実線）が示される。　図３Ｈと３Ｉは、図３
Ａの自由空間構成における、通信ユニットＴＲＸＤと電力フィルタに接続された共通アン
テナＣＡＮＴとの間、及び、ＲＦ電力受信ユニットＲＸＰと電力フィルタに接続された共
通アンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ３１及びＳ２１を示す図解で、環境影響（点線）
に対する電力フィルタの追加影響（実線）が示される。
【図４－１】図４Ａは、充電区域構成において、つまり、少なくとも共通アンテナが充電
区域内に配置されるような方法でＲＦ電力送信モジュールを有する充電装置の近辺又は内
部にＤＵＣが配置される場合に、電力フィルタに接続した共通アンテナを共有する通信・
充電複合モジュールを有する、図３Ａに示されるＤＵＣを示す模式図である。　図４Ｂは
、図４Ａに示す構成要素から反射されたインピーダンスを示す模式図である。ＺＴＸＡ及
びＺＴＸＰはＲＦ送信アンテナから反射されたインピーダンス、及び、ＲＦ送信ユニット
の電力送信機から反射されたインピーダンスである。Ｚ’ＣＡＮＴは、電力フィルタに接
続された共通アンテナから反射されたインピーダンスである。Ｚ’ｐｆは、受信した信号
電力が（０）から（４０）ｄｂｍの範囲にある場合に、電力フィルタから反射されたイン
ピーダンスである。ＺＲＸＰはＲＦ受信ユニットからの反射インピーダンスであり、ＺＴ
ＲＸＤは通信ユニットから反射されたインピーダンスであり、全て、充電区域内の図４Ａ
に示される構成にある。
【図４－２】図４Ｃ、図４Ｄ、及び、図４Ｅは、充電区域設定において、図４Ｂのデータ
通信ユニットのインピーダンスＺＴＲＸＤ、ＲＦ電力受信ユニットのインピーダンスＺＲ

ＸＰ、及び、共通アンテナのインピーダンスＺ’ＣＡＮＴを示すスミスチャートである。
【図４－３】図４Ｆ及び図４Ｇは、充電装置の近辺であって（点線）、電力フィルタの追
加影響がある場合の（実線）、データ通信ユニットＴＲＸＤ及びＲＦ電力受信ユニットＲ

ＸＰのユニット反射損失Ｓ３３及びＳ２２を示すグラフである。　図４Ｈ及び図４Ｉは、
ＤＵＣが充電装置の近辺又は充電装置内（点線）にあり、電力フィルタの追加影響がある
場合の（実線）、通信ユニットＴＲＸＤと共通アンテナＣＡＮＴとの間、及び、ＲＦ電力
受信ユニットＲＸＰと共通アンテナＣＡＮＴとの間のユニット挿入損失Ｓ３１及びＳ２１
を示すグラフである。
【図５】図５は、本発明の実施例に係わる電力フィルタの模式ブロック図である。
【図６】図６は、図３と図４の電力フィルタを有する通信・充電複合モジュールの模式図
であり、受信した信号の電力レベルに依存する、電力フィルタ、通信ユニット、及び、充
電ユニットのインピーダンス挙動を示す。
【図７】図７は、複合モジュールの通信ユニットと充電ユニットとの間の二重の分離効果
を示す図解である。第１の分離は、複合モジュールを含有するＤＵＣの周囲の環境によっ
て成され、第２の分離は、２つのユニットが同様又は同一の周波数で動作し、充電中に通
信ユニットを損傷することなく共通アンテナを共有することを機能的に可能にする本発明
の電力フィルタによって成される。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本明細書に開示された主題は、無線再充電可能な装置内に組み込まれるよう構成された
、共通アンテナを共有する複合充電・通信モジュールに関する。充電ユニットは、通信ユ
ニットの通常機能を可能にし、高電力レベルの送信値で起こりうる損傷を防ぐよう構成さ
れ、動作可能である。これは、再充電可能な装置が配置された環境構成の変化に相関して
共通アンテナのインピーダンスが変化するように、複合モジュールを設計することによっ
て達成されることがある。再充電可能な装置の位置が自由空間構成から充電装置構成へ変
わる際、高電力レベルで通信ユニットに発生し得る損傷を防ぐため、共通アンテナのイン
ピーダンスは、アンテナが通信ユニット／充電ユニットと整合／不整合になるように変化
する。
【００２４】
　本発明は、更に、共通アンテナを共有し、近隣／同一の周波数帯域で動作するよう構成
されるユニットに対して、受信信号の電力レベルに従ってユニットのインピーダンス整合
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を改善するよう、及び、複合モジュールのユニット間の二重の分離を可能にするよう構成
される新規の電力フィルタに関する。
【００２５】
　本開示の各種特徴が一つの実施形態の文脈中で説明されることがあるが、特徴は別個に
又はいずれかの適切な組み合わせで提供されてもよい。逆に、本開示は本明細書中で明確
性を期すために別個の実施形態の文脈で説明されることがあるが、本開示は一つの実施形
態で実施されてもよい。更に、本開示は各種方法で実行、又は実施でき、本開示は以下に
説明される例示以外の実施形態で実施できることが理解される。本明細書中、及び、請求
項中で提示される記載、例示、資材は説明のためであり、制限するものと解釈されるべき
ではない。
【００２６】
　つまり、本発明のある実施形態では、近隣／同一の周波数でＲＦ充電及びデータ送受信
を可能にするよう構成された、無線再充電可能な装置のための通信・受電複合モジュール
が提供される。通信・充電複合モジュールは、充電ユニットと通信ユニットとを含み、両
ユニットは共通アンテナを共有する。両ユニットの動作は交互に実施され、環境影響によ
って、及び／又は、受信された信号を信号の強度に従ってフィルタリングすることによっ
て決定される。
【００２７】
　本発明は、また、再充電可能な装置の複合充電・通信モジュールにおいて、共通の信号
源を共有する通信ユニット、又は、充電ユニットに、信号の電力レベルに従って選択的に
信号を通すよう構成された新規の電力フィルタに関する。電力フィルタは、該通信ユニッ
トの動作範囲のインピーダンスと共通信号源のインピーダンスとを整合させることで受信
した低電力信号を通し、更に、該充電ユニットの動作範囲のインピーダンスと共通信号源
のインピーダンスとを整合させることで受信した高電力信号を通すよう構成される。
【００２８】
　本発明は、更に、上述した通信・充電複合モジュールを有する無線再充電可能な装置の
、近隣／同一周波数帯域おけるＲＦ無線充電及びデータ送受信を可能にする方法に関する
。該方法は、（ａ）該共通アンテナが通信アンテナとして動作するように該無線再充電可
能な装置を充電区域から離して配置する工程と、（ｂ）該共通アンテナがＲＦ充電電力受
信アンテナとして動作するように無線再充電可能な装置を無線充電装置内／上に配置する
工程とを含む。
【００２９】
　以下、図表示である添付の図面を参照して、例示としてのみ、本主題を実施する一方法
を説明する。
【００３０】
　図１Ａ～１Ｉは、共通アンテナを共有し、ＤＵＣに統合された、ＲＦ充電ユニットと通
信ユニットとを有する複合モジュールの自由空間構成を描写する。共通アンテナは、同様
／同一の周波数において、通信アンテナとして、及び、充電電力受信アンテナとして機能
するよう構成される。
【００３１】
　図１Ａは、共通アンテナ１５０を共有するＲＦ電力ユニット１３０と高レベル通信ユニ
ット１１０とを有する通信・充電複合モジュール１００の主要な構成要素を示す模式図で
ある。複合モジュール１００は無線充電装置１１１内に統合されるよう構成される。共通
アンテナ１５０は、ＤＵＣ１１１の周囲の環境条件に従って、つまり、無線充電装置及び
機能的充電区域の有無によって、通信アンテナとして機能して送受信ユニット１１０とデ
ータを送受信し、更に、受信アンテナとして機能して電力受信ユニット１３０にＲＦ電力
を配信するよう構成される。
【００３２】
　図１Ａに示される構成では、ＤＵＣ１１１が自由空間構成に配置されている。この構成
の共通アンテナの状態と、各構成要素の反射インピーダンスが図１Ｂに示される。図１Ｂ
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に示されるように、自由空間構成において、データ送受信ユニット１１０ＺＴＲＸＤは、
共通アンテナＺＣＡＮＴのインピーダンスと反射インピーダンスＺＴＲＸＤとに整合し、
ＲＦ電力受信ユニット１３０は共通アンテナと反射インピーダンスＺＲＸＰとに不整合に
なる。この状況では充電は起こらず、ＤＵＣはデータの送受信のみを行うことがある。
【００３３】
　この条件は、図１Ｃ～１Ｅのスミスチャートによって図解される。この構成中で、送受
信ユニット１１０は共通アンテナに整合し、スミスチャートに示されるように、スミスチ
ャートの中心点Ｚ０近くに位置する曲線は適切なデータ送信を意味するため（図１Ｃ）、
送受信ユニットのインピーダンスＺＴＲＸＤ１１０１はＺ０に近い。同じ構成で、ＲＦ電
力受信ユニット１３０は充電区域の外に位置し、そのため、このユニットは共通アンテナ
１５０と整合しない。この構成で、受信ユニットインピーダンスＺＲＸＰ１３０１はＺ０
と等しくなく、スミスチャートの中心点Ｚ０から離れた曲線として示され、これは、電力
受信ユニットで電力が受信されていないことを意味する（図１Ｄ）。共通アンテナＺＣＡ

ＮＴ１５０１のインピーダンスは、図１Ｅに示されるようにＺ０である。この構成で、共
通アンテナはデータ送受信ユニット（通信ユニット）に整合し、そして、ＺＣＡＮＴは、
スミスチャート上で、スミスチャートの中心点Ｚ０に位置する曲線として表され、これは
、共通アンテナのインピーダンスが通信ユニットのインピーダンスに整合していることと
、アンテナと通信ユニット間で適切なデータ転送が起こっていることを意味する。
【００３４】
　図１Ｆ及び図１Ｇは、ある周波数帯域の自由空間構成、つまり、ＤＵＣが充電区域の外
に配置された場合における、通信ユニット及び電力受信ユニットの整合及び不整合状態の
反射損失値を示すグラフである。この構成で、通信ユニットＴＲＸＤの反射損失Ｓ３３（
ｄｂ）として得られる値とパターンは、通信ユニットの送受信ユニットと共有アンテナと
の間の整合状態を示し、入力電力の極僅かな量が反射されていることを意味する。これに
対して、電力受信ユニットＲＸＰの反射損失Ｓ２２値は０ｄｂに近く、取得されたパター
ンは不整合状態を示し、これは、共通アンテナから受信された入力電力のほとんどが反射
されていることを意味する。つまり、自由空間では、共通アンテナは機能的に通信アンテ
ナとして動作し、実質的な充電は無効である。
【００３５】
　図１Ｈ及び図１Ｉは、図１Ａの自由空間構成における、通信ユニットＴＲＸＤと共通ア
ンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ３１、及び、ＲＦ電力受信ユニットＲＸＰと共通アン
テナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ２１とを示すグラフである。この構成中で、アンテナか
ら受信された電力のほとんどは通信ユニットに配信され、挿入損失値が最小になっている
（０ｄｂに近い）。このように、共通アンテナから受信された極僅かな量の電力のみが電
力受信ユニットに伝えられ、ほとんどの電力がアンテナに反射されるため、ＲＦ電力受信
ユニットＲＸＰと共通アンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ２１値は比較的高い。
【００３６】
　図２Ａは、充電装置２００が閉鎖又は準閉鎖区画又は平面の場合に充電装置２００の構
造及び形状によって、ＤＵＣ１１１が無線充電装置２００内又はその上に位置する構成で
、共通アンテナを共有するデータ通信ユニットとＲＦ電力受信ユニットとを含む通信・充
電複合モジュール１００を有する図１ＡのＤＵＣ１１１を示す。この構成で、ＤＵＣ１１
１は、送信ユニット２１０及び送信アンテナ２２０の近辺の充電区域内に配置されている
。
【００３７】
　図２Ｂに示されるように、新しい構成は、構成要素から反射されたインピーダンスに影
響を与える。このような状態で、送信ユニットのインピーダンス（送信アンテナ２２０の
Ｚｔｘａ及び送信ユニット２１０のＺｔｘｐ）は、ＲＦ電力の送信に整合する。両方のア
ンテナ（共通アンテナ及びＲＦ電力送信アンテナ）が充電区域内にあり、両者の接続が発
生しているため、共通アンテナ１５０のインピーダンスは、Ｚ’ＣＡＮＴに変わり、ＲＦ
電力受信ユニットＺＲＸＰから反射されたインピーダンスに整合する。この構成で、共通
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アンテナ１５０は受信アンテナとして機能し、充電が発生することがある。この構成では
、通信ユニット１１０ＺＴＲＸＤから反射されたインピーダンスは、共通アンテナ１５０
と不整合状態にあり、共通アンテナ１５０を介したデータの送受信は無効になっている。
【００３８】
　この状態は、図２Ｃ～２Ｅのスミスチャートに図解される。ＺＴＲＸＤ１１０１は、通
信ユニット１１０のインピーダンスを示し、ＺＲＸＰ１３０１は、ＲＦ電力受信ユニット
１３０のインピーダンスを示し、及び、Ｚ’ＣＡＮＴ１５０１は、充電区域内の共通アン
テナ１５０のインピーダンスを示す。この構成で、ＺＴＲＸＤ１１０１はスミスチャート
の中心点Ｚ０から離れており、これは、通信ユニットが共通アンテナに不整合で、ＲＦ電
力受信ユニット１３０と共通アンテナ１５０とが整合していることを示す。ＲＦ電力受信
ユニットの反射インピーダンスＺＲＸＰ１５０１は、スミスチャート上でチャートの中心
点Ｚ０付近に配置された曲線として示され、良好な整合状態を示す。また、共通アンテナ
Ｚ’ＣＡＮＴ１３０１の反射インピーダンスは、スミスチャート上でチャートの中心点Ｚ
０に配置された曲線として示され、整合状態を示す。スミスチャート上の曲線の位置は、
共通アンテナ１５０から電力受信ユニット１３０に適切な電力転送があり、通信ユニット
１１０はこの構成では共通アンテナと不整合のため、通信ユニット１１０には極僅かな量
の電力転送があることを意味する。
【００３９】
　図２Ｆ及び２Ｇは、図２Ａの構成において、ある周波数帯域の不整合及び整合状態に従
った、通信ユニット１３０及び受信ユニット１１０の反射損失値を示す。この構成で、通
信ユニットＴＲＸＤの反射損失Ｓ３３（ｄｂ）から得られる値とパターンは、データ送受
信ユニットと共有アンテナとの間の不整合状態を示す。従って、この構成では、入力電力
のほとんどが反射され、ＤＵＣによってデータは送受信されない。これに対して、受信ユ
ニットＲＸＰの反射損失Ｓ２２値（ｄｂ）及びパターンは、共通アンテナと電力受信ユニ
ットとの間の整合状態を反映し、入力電力の極僅かな量が反射され、充電のためのＲＦ電
力の受信が可能であることを意味する。
【００４０】
　図２Ｈ及び図２Ｉは、図２Ａの充電区域構成において、通信ユニットＴＲＸＤと共通ア
ンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ３１と、ＲＦ電力受信ユニットＲＸＰと共通アンテナ
ＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ２１とを示すグラフである。この構成中で、アンテナから受
信された電力のほとんどは、ＲＦ電力受信ユニットに伝えられ、挿入損失Ｓ２１値が高く
なっている（０ｄｂに近い）。このように、共通アンテナから受信された電力の極僅かな
量のみが通信ユニットに伝えられ、ほとんどの電力がアンテナに反射されるため、通信ユ
ニットＴＲＸＤと共通アンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ３１値は比較的高い。
【００４１】
　図３Ａは、主題のもう一つの選択的実装の模式図である。通信・充電複合モジュール３
００は、共通アンテナを共有するＲＦ電力ユニットＲＸＰと、高レベル通信ユニットＴＲ

Ｘデータとを含む。自由空間構成において、各ユニットは電力フィルタを介して共通アン
テナに接続する。
【００４２】
　本明細書中で提供される新規の電力フィルタ３００は、信号の電力レベルに従って受信
信号をフィルタリングするように構成される。このように、共通アンテナによって受信さ
れた低電力信号は通信ユニット１１０に向けられ、共通アンテナ１５０によって受信され
た高電力信号はＲＦ電力受信ユニット１２０に向けられる。通信ユニット及び充電ユニッ
トは同じアンテナに接続し、同様又は近隣の周波数帯域で動作するが、このフィルタリン
グによって、電力フィルタは通信及び充電ユニット間を機能的に分離する。機能的分離に
よって、充電に適した高電力信号に通信ユニットを曝すことで通信ユニットに起こりうる
損傷を何ら引き起こすことなく、２つのユニットが共存し、共通の部品を共有することを
可能にする。本発明の電力フィルタの操作モードと特徴の詳細な説明を、図５～図７を参
照して以下に提供する。図１及び図２の複合モジュール１００と同様に、複合モジュール
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３００も充電中の装置３３３に組み入れられるように構成され、動作可能である。
【００４３】
　図３Ｂは、自由空間構成において図３Ａに示されたユニットから反射されたインピーダ
ンスを示す模式図で、ＺＣＡＮＴは共通アンテナ１５０から反射されたインピーダンスで
ある。ＺＰＦは、受信した信号電力レベルが（－８５）から（－１０）ｄｂｍの範囲にあ
る場合の、電力フィルタ１７０のインピーダンスである。ＺＴＲＸＤは、データ通信ユニ
ット１１０のインピーダンスであり、ＺＲＸＰはＲＦ電力受信ユニット１３０から反射さ
れたインピーダンスである。
【００４４】
　この状態は、図３Ｃ～図３Ｅのスミスチャートによって図解される。この構成のデータ
通信ユニット１１０は、共通アンテナ１５０に整合し、反射インピーダンスＺＴＲＸＤ１
１０１を示す曲線は、スミスチャートの中心点Ｚ０に位置し、これは、最適なデータ転送
を意味する（図３Ｃ）。最適整合は、環境条件（自由空間構成）によって、そして更に電
力フィルタによって得られる通信及び充電ユニット間の二重の分離効果によって達成され
る。同じ構成では、ＲＦ電力受信ユニット１３０は充電区域の外に位置し、従って、ＲＦ
電力受信ユニット１３０は共通アンテナ１５０に不整合である。つまり、この構成では、
ＲＦ電力受信ユニットＺＲＸＰ１３０１の反射インピーダンスはＺ０と等しくなく、スミ
スチャートの中心点Ｚ０から離れた位置にある曲線で示され、これは、極僅かな量の電力
のみが電力受信ユニットに受信されることを意味する（図３Ｄ）。共通アンテナＺＣＡＮ

Ｔ１５０１の反射インピーダンスは、図３Ｅに示されるようにＺ０と等しい。この構成で
、共通アンテナ１５０はデータ送受信ユニット（通信ユニット）に完全に整合し、そして
、ＺＣＡＮＴは、スミスチャート上でスミスチャートの中心点Ｚ０に位置する曲線として
表され、これは、共通アンテナと通信ユニットとの間で適切なデータ転送が起こっている
ことを意味する。
【００４５】
　図３Ｆと図３Ｇは、図３Ａの自由空間構成における、通信ユニットＴＲＸＤとＲＦ電力
受信ユニットＲＸＰの反射損失Ｓ３３及びＳ２２を示すグラフである。複合モジュールに
含まれるユニットのインピーダンス整合における環境影響（点線）に対する電力フィルタ
１７０の追加影響（実線）が示される。
【００４６】
　これらのグラフでは、通信ユニットＴＲＸＤの反射損失Ｓ３３（ｄｂ）について取得し
た値とパターンは、自由空間構成で低電力信号の通過のみを許可する電力フィルタによっ
て更に改善された、自由空間構成の環境条件中のＴＲＸＤと共通アンテナとの良好な整合
を示す（点線）。これは、入力電力の極僅かな量が反射されていることを意味する。これ
に対して、電力受信ユニットＲＸＰの反射損失Ｓ２２値は０ｄｂに近く、電力フィルタ効
果の後ではフィルタが高電力信号の通過を防ぐため、更に０ｄｂに近くなる。取得したパ
ターンは、不整合状態を示し、共通アンテナから受信された入力電力のほとんど全てが反
射されることを意味する。つまり、自由空間では、共通アンテナが機能的に通信アンテナ
として動作し、充電が無効になっている。そして、電力フィルタは複合モジュールのユニ
ット内の整合及び不整合の状態を機能的に改善する。
【００４７】
　図３Ｈと３Ｉは、図３Ａの自由空間構成における、電力フィルタに接続された通信ユニ
ットＴＲＸＤと共通アンテナＣＡＮＴとの間と、電力フィルタに接続されたＲＦ電力受信
ユニットＲＸＰと共通アンテナＣＡＮＴとの間の反射損失Ｓ３１及びＳ２１の図解である
。環境影響（点線）に対して電力フィルタが加えられること（実線）によって、共通アン
テナとデータ通信ユニットとの間の送信が改善される。アンテナから受信された電力のほ
とんどは通信ユニットに配信され、挿入損失値が最小になっている（０ｄｂに近い）。挿
入損失Ｓ３１値は、自由空間構成において、低電力信号のみの通過を機能的に可能にする
電力フィルタ効果によって更に減少する。つまり、取得される値は、電力フィルタなしで
取得される値（点線）と比較して０ｄｂに近い（実線）。その結果、共通アンテナから受
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信した極僅かな量の電力のみが電力受信ユニットに配信され、受信された電力のほとんど
全てがアンテナに反射するため、ＲＦ電力受信ユニットＲＸＰ及び共通アンテナＣＡＮＴ

間の挿入損失Ｓ２１値は比較的高く（点線）、電力フィルタの動作によって更に増加する
（実線）。
【００４８】
　図４Ａは、該モジュールを含むＤＵＣの環境条件が変化し、ＤＵＣが無線充電装置内（
充電装置が閉鎖筐体又は準閉鎖筐体の場合）又は無線充電装置上（充電装置が面の場合）
に配置される際の、電力フィルタを有する通信・充電複合モジュール３００の反射インピ
ーダンスを示す模式図である。この構成では、充電装置はＲＦ電力送信モジュールを含む
ため、以下に詳細に説明するように充電区域が作成され、共通アンテナのインピーダンス
と、結果的にモジュールの動作モードに影響を与える。
　図４Ａは、送信アンテナ２２０とＴｘ電力送信機２１０とを含む無線充電装置２００と
、無線充電装置２００内／上に位置し、電力フィルタ１７０を介して電力受信ユニットＲ
ｘ１３０とデータ受信ユニットＴＲＸデータ１１０とに接続した共通アンテナ１５０を含
有する通信・充電複合装置３００を含むＤＵＣ３３３とを含む、この構成に関連する主要
構成要素の模式ブロック図である。上記構成要素から反射されたインピーダンスを図４Ｂ
に示す。ＺＴＸＡ及びＺＴＸＰは、ＲＦ通信アンテナから反射されたインピーダンス及び
ＲＦ送信ユニットの電力送信機から反射されたインピーダンスである。Ｚ’ＣＡＮＴは、
電力フィルタに接続された共通アンテナから反射されたインピーダンスである。Ｚ’ｐｆ
は、受信した信号電力が（０）から（４０）ｄｂｍの範囲にある場合の、電力フィルタか
ら反射されたインピーダンスである。ＺＲＸＰはＲＦ受信ユニットからの反射インピーダ
ンスであり、ＺＴＲＸＤは通信ユニットからの反射インピーダンスであり、全て充電区域
構成にある。この構成では、電力フィルタはＲＦ電力受信ユニットと整合し、そのため、
高電力レベル信号（０～４０ｄｂｍの範囲）がＲＦ電力受信ユニットのみに向けられる。
同時に、通信ユニットは電力フィルタ１７０と不整合状態のため、受信電力はフィルタに
よって通信ユニットには向けられず、その結果、通信ユニットは受信された高電力信号が
電気部品に起こし得る損傷から守られる。
【００４９】
　この構成におけるユニットのインピーダンスの整合と不整合は、スミスチャート図とし
て図４Ｃ～図４Ｅに更に示される。これらチャート内で、データ通信ユニットＺＴＲＸＤ

１１０１の反射インピーダンスはチャートの中心Ｚ０から離れた場所にある曲線によって
示され、データ通信ユニットＺＴＲＸＤと共通アンテナとの間の不整合状態を反映する。
これは、この構成では通信が無効なことを意味する。ＲＦ電力受信ユニットＺＲＸＰ１３
０１の反射インピーダンス、及び、共通アンテナＺ’ＣＡＮＴ１５０１の反射インピーダ
ンスは、両曲線がＺ０に等しいチャートの中心に位置するため、完全に整合している。こ
れは、共通アンテナが受信したＲＦ高電力信号をＲｘ電力受信ユニットに効率的に配信し
ていることを意味する。Ｒｘ電力受信ユニットの曲線１３０１がチャートの中心に位置す
ることは、ユニット間に接続した電力フィルタに由来するユニット間のインピーダンス整
合の最適化を反映している。充電区間構成では、電力フィルタは高電力レベルの信号のみ
を選択的に通過させる。
【００５０】
　図４Ｆ及び図４Ｇは、充電区域構成（点線）で、電力フィルタの追加影響（実線）があ
る場合の、データ通信ユニットＴＲＸＤ及びＲＦ電力受信ユニットＲＸＰの反射損失値Ｓ
３３及びＳ２２を示すグラフである。この充電区域構成で、通信ユニットＴＲＸＤの反射
損失Ｓ３３（ｄｂ）から得られる値とパターンは、データ送受信ユニットと共有アンテナ
との間の不整合状態を示す。したがって、この構成における入力電力のほとんどは反射さ
れる（点線）。この構成で、通信ユニットと共通アンテナとの間に高電力レベル信号の通
過を選択的に許可する電力フィルタを追加すると、得られる値は０ｄｂに近いため、反射
損失Ｓ３３を更に増加させる（実線）。これに対して、受信ユニットＲＸＰ反射損失Ｓ２
２値（ｄｂ）及びパターンは、電力フィルタの選択性によって更に改善された共通アンテ
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ナと電力受信ユニットとの間の良好な整合状態を反映し（点線）、これは、充電区域構成
において、入力電力の極僅かな量が反射され、充電のためのＲＦ電力の受信が可能である
ことを意味する。
【００５１】
　図４Ｈ及び図４Ｉは、通信ユニットＴＲＸＤと共通アンテナＣＡＮＴとの間、及び、Ｒ
Ｆ電力受信ユニットＲＸＰと共通アンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ３１及びＳ２１の
値を示すグラフであり、通信ユニットとＲＦ電力受信ユニットとを含むＤＵＣは充電装置
の近辺又は充電装置中に配置され（点線）、電力フィルタの追加影響がある（実線）。図
４Ｈ及び図４Ｉに示されるように、アンテナから受信された電力のほとんどはＲＦ電力受
信ユニットに配信され、そのため、挿入損失Ｓ２１値が最大になり（０ｄｂに近い）、電
力フィルタの選択性が加わることで、挿入損失が更に改善される。それに対して、共通ア
ンテナから受信された極僅かな量の電力のみが通信ユニットに配信されるため（点線）、
通信ユニットＴＲＸＤと共通アンテナＣＡＮＴとの間の挿入損失Ｓ３１値は比較的高い。
そして、アンテナによって受信された電力のほとんどがフィルタを介して充電ユニットに
配信され、通信ユニットと電力フィルタ間、及び、通信ユニットと共通アンテナ間が充電
区間に位置するが非整合状態のために、受信信号の残りは反射されるため、挿入損失Ｓ３
１値は電力フィルタの動作によって更に増加する（実線）。
【００５２】
　図５は、本発明の実施例に係わる電力フィルタ１７０の動作領域を示す模式ブロック図
である。本明細書中に記載する実施例では、電力フィルタ１７０は少なくとも２つの予め
設計されたインピーダンス整合ブロックＺｐｆ１及びＺｐｆ２を含む。インピーダンス整
合Ｚｐｆ１を有する第１のブロックは、（－８５）ｄｂｍ～（－１０）ｄｂｍ間の電力レ
ベルで動作するよう構成される。これらの電力レベルでは、自由空間構成でＺｐｆ１は共
通アンテナＺＣＡＮＴのインピーダンスに整合し、通信ユニットから反射されたインピー
ダンスにも整合する。したがって、この電力レベル範囲でアンテナから受信する信号は、
通信ユニットに向けてフィルタを通過し、データの送信を可能にすることがある。インピ
ーダンス整合Ｚｐｆ２を有する第２のブロックは、（０）ｄｂｍ～（４０）ｄｂｍ間の電
力レベルで動作するよう構成される。これらの電力レベルでは、充電区域構成で、Ｚｐｆ
２は、共通アンテナＺ’ＣＡＮＴのインピーダンスと整合し、Ｒｘ電力受信ユニットから
反射されたインピーダンスとも整合する。つまり、この電力レベル範囲でアンテナから受
信する信号は、Ｒｘ電力ユニットに向けてフィルタを通過し、ＤＵＣの充電を可能にする
ことがある。
【００５３】
　図６は、受信した信号（ｄＢｍ）の電力レベルに従った電力フィルタ、通信ユニット、
及び充電ユニットのインピーダンスの図解である。両ユニットが近隣／同一の周波数で動
作するよう構成されるため、ＤＵＣに良好な通信能力と効率的な無線充電を得るには、図
１～５を参照して詳細を説明するように、両ユニットのインピーダンスに対する環境影響
（自由空間構成又は充電区域構成）の結果としての両ユニットのインピーダンス整合／不
整合に加えて、通信ユニットとＲｘ電力受信ユニットのそれぞれのインピーダンスが、受
信信号の電力レベルに従って共通アンテナのインピーダンスに整合しなければならない。
【００５４】
　本明細書に記載の特定の実施例では、自由空間構成において、電力フィルタ電極Ｚｐｆ
１＊の共役インピーダンスが、（－８５）～（－１０）ｄｂｍの範囲の低電力レベルで通
信ユニットＺＴＲＸＤのインピーダンスに整合するように構成される。この範囲は通信ユ
ニットの動作範囲であり、単点線で示されるように電力フィルタはこの範囲に整合させら
れる。受信信号の電力レベルが（－１０）ｄｂより上に上昇すると、通信ユニットが動作
範囲を超えるため、インピーダンスＺＴＲＸＤが劇的に変化し不整合状況が発生する。こ
の状況では、通信ユニットはＺｐｆ１＊に不整合である。
【００５５】
　（－８５）～（－１０）ｄｂｍの範囲でＲｘ電力受信ユニットは電力フィルタに不整合
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し、受信信号の電力レベルが上昇した場合のみ、充電区域構成で、電力フィルタの共役イ
ンピーダンスＺｐｆ２＊がＲｘ電力受信ユニットの反射インピーダンスに整合する。整合
状態は（０）ｄｂｍ～（４０）ｄｂｍ間の範囲で発生する。これは、単実線で示されるＺ

ＲＸＰの動作範囲である。受信信号の電力レベルが（４０）ｄｂより上に上昇すると動作
範囲を超えるため、インピーダンスＺＲＸＰが劇的に変化し不整合状態が発生する。この
状況では、充電ユニットはＺｐｆ２＊に不整合である。
【００５６】
　単一の分離モードでは、ＤＵＣの周囲の環境が一定で（つまり、環境の変化が起こらな
い）、信号源のインピーダンスは一定であり、インピーダンスＺｐｆ１＊はＺｐｆ２＊と
等しく、通信ユニットと電力受信ユニットの動作範囲の整合及び不整合状態に従って、分
離は電力フィルタのフィルタリング動作のみに依存する。
【００５７】
　図７は、本発明の複合モジュールの通信ユニットと充電ユニットとの二重の分離効果を
略述した図解である。両ユニットは共通アンテナを共有し、近隣／同一の周波数帯域で動
作する。グラフは４つのサブグラフに分割され、自由空間構成及び充電装置内／上（充電
区域構成）の２つの構成において、受信信号（Ｘ軸）の電力レベルに従った、電力フィル
タを有する複合モジュールの異なる構成要素のインピーダンス変化（Ｙ軸）を示す。
【００５８】
　自由空間構成（グラフ[1][2]）では、受信信号の電力レベルが（－８５）～（－１０）
ｄｂｍ（グラフ[1]）の範囲であれば、データ通信ユニットの反射インピーダンスＺＴＲ

ＸＤは、共通アンテナの共役インピーダンスＺＣＡＮＴ
＊に整合する。この範囲では最大

整合が達成され、最適なデータ通信が起こることがある。同じ構成で受信信号の電力レベ
ルが増加すると、通信ユニットのインピーダンスＺＴＲＸＤが変化し、共通アンテナユニ
ットの共役インピーダンスＺＣＡＮＴ

＊に整合しなくなる。
【００５９】
　受信信号の電力レベルが（０）～（４０）ｄｂｍ（グラフ[2]）の範囲の場合、ＤＵＣ
は充電装置内／上になく（つまり、充電区域内になく）、ＲＸＰユニットのインピーダン
ス変化は電力フィルタのフィルタリング動作によってのみ得られるため、Ｒｘ電力受信ユ
ニットのインピーダンスＺＲＸＰは変化するが、共役インピーダンスＺＣＡＮＴ

＊に整合
しない。
【００６０】
　環境構成が変化し（グラフ[3][4]）、ＤＵＣが無線充電装置内又は上（充電区域内）に
配置された場合、受信信号電力が（０）～（４０）ｄｂｍの範囲であれば、共通アンテナ
の共役インピーダンスとＲｘ電力受信ユニットとの整合性は高い（ＺＲＸＰ＝Ｚ’ＣＡＮ

Ｔ
＊）。

【００６１】
　充電区域構成内で、受信信号の電力レベルが（－８５）～（－１０）ｄｂｍの範囲の場
合、受信電力ユニットのインピーダンスは変化し、Ｒｘ電力受信ユニットと共通アンテナ
の共役インピーダンスとの整合は発生しない。
【００６２】
　この範囲の通信ユニットのインピーダンスＺＴＲＸＤも変化するが、ＤＵＣが充電装置
内／上（つまり、充電区域内）にあり、通信ユニットのインピーダンス変化は電力フィル
タのフィルタリング動作によってのみ得られる（グラフ[4]）ため、共役インピーダンス
Ｚ’ＣＡＮＴ

＊とは不整合のままである。
【００６３】
　本明細書に記載の実施形態の説明と添付の図面は、本発明の範囲を制限することなく、
本発明のより良い理解のためだけに提供されることが明確である。本明細書を読むことに
よって、当業者は添付の図面と上記実施形態の説明を調整、修正でき、これら調整や修正
も本発明の範囲内にあることが明らかである。
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