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(57)【要約】
　ワイヤレス充電のための装置が、電子デバイスを収容
するためのケーシングと、複数の電力受電素子とを含み
得、複数の電力受電素子は、電子デバイス内の負荷への
ワイヤレスな電力供給または充電のために、外部生成磁
場に結合することができる。電力受電素子のうちの少な
くとも1つは、ケーシングの導電性セグメントを含み得
る。



(2) JP 2017-536072 A 2017.11.30

10

20

30

40

50

【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレス充電のための装置であって、
　1つまたは複数の電気的に別々の導電性セグメントを備えるケーシングと、
　負荷へのワイヤレスな電力供給または充電のために外部生成磁場に結合するように構成
された複数の電力受電素子であって、複数の電力受電素子のうちの少なくとも1つが、前
記ケーシングの導電性セグメントのうちの1つを備える、複数の電力受電素子と
を備え、
　少なくとも第1の電力受電素子および第2の電力受電素子が互いに接続され、前記外部生
成磁場に結合されるときに電力の単一の出力を生成するように動作可能である、装置。
【請求項２】
　前記複数の電力受電素子のうちの1つまたは複数が、共振回路内で接続される請求項1に
記載の装置。
【請求項３】
　前記複数の電力受電素子のうちの少なくとも1つが、ワイヤのコイルを備える請求項1に
記載の装置。
【請求項４】
　前記ケーシングが上部セグメントを備え、前記第1の電力受電素子が、前記ケーシング
の前記上部セグメントの第1の平面に平行に巻かれる少なくとも1巻きを有する第1の導体
を備え、前記第2の電力受電素子が、前記ケーシングの側部の第2の平面に平行に巻かれる
少なくとも1巻きを有する第2の導体を備え、前記第1の平面とは平行ではない請求項1に記
載の装置。
【請求項５】
　前記第1の導体が、前記ケーシングの前記上部セグメントの内面に固定され、前記第2の
導体が、前記ケーシングの前記側部の内面に固定される請求項4に記載の装置。
【請求項６】
　前記複数の電力受電素子のうちの少なくともいくつかを、接続された電力受電素子の異
なる組合せで互いに接続するように選択的に動作可能な複数のスイッチをさらに備える請
求項1に記載の装置。
【請求項７】
　接続された電力受電素子の前記異なる組合せが、前記外部生成磁場との間の異なる程度
の相互結合を有する請求項6に記載の装置。
【請求項８】
　接続された電力受電素子の前記異なる組合せが、異なる出力電圧を供給する請求項6に
記載の装置。
【請求項９】
　接続された電力受電素子の前記異なる組合せが、異なる抵抗を有する請求項6に記載の
装置。
【請求項１０】
　前記複数のスイッチを制御するためのコントローラをさらに備える請求項6に記載の装
置。
【請求項１１】
　複数の整流器をさらに備え、各電力受電素子が対応する整流器に接続され、前記複数の
整流器が互いに直列に接続される請求項1に記載の装置。
【請求項１２】
　前記複数の電力受電素子のうちの少なくともいくつかが直列に接続される請求項1に記
載の装置。
【請求項１３】
　前記複数の電力受電素子のうちの前記少なくともいくつかが、前記複数の電力受電素子
のうちの少なくともいくつかにおいて生じる磁場が構成的に組み合わされるように互いに
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接続される請求項1に記載の装置。
【請求項１４】
　前記外部生成磁場が、前記装置から垂直方向に離間する磁場源から生成される請求項1
に記載の装置。
【請求項１５】
　前記外部生成磁場が、前記装置から水平方向に離間する磁場源から生成される請求項1
に記載の装置。
【請求項１６】
　前記ケーシングが、モバイルデバイスの構成要素を収容するように構成され、前記負荷
が、前記モバイルデバイスの電気的構成要素を含む請求項1に記載の装置。
【請求項１７】
　前記モバイルデバイスがウェアラブルデバイスである請求項16に記載の装置。
【請求項１８】
　電力をワイヤレスに受けるための装置であって、
　電子デバイスのハウジングの一部を構成するケーシングであって、少なくとも1つの導
電性セグメントを有するケーシングと、
　外部生成交番磁場を介して電力をワイヤレスに受けるように構成された第1の電力受電
素子であって、前記ケーシングに取り付けられた導電性材料のコイルを備える第1の電力
受電素子と、
　前記外部生成交番磁場を介して電力をワイヤレスに受けるように構成された少なくとも
第2の電力受電素子であって、前記ケーシングの前記少なくとも1つの導電性セグメントを
備える第2の電力受電素子と
を備える装置。
【請求項１９】
　前記第1の電力受電素子が共振回路内で接続される請求項18に記載の装置。
【請求項２０】
　前記少なくとも第2の電力受電素子が共振回路内で接続される請求項19に記載の装置。
【請求項２１】
　前記第1の電力受電素子を備える導電性材料の前記コイルと、前記第2の電力受電素子を
備える前記ケーシングの前記少なくとも1つの導電性セグメントとの間の電気的接続をさ
らに備える請求項18に記載の装置。
【請求項２２】
　前記第1の電力受電素子が第1の平面内にあり、前記第2の電力受電素子が、前記第1の平
面に対して非平行関係の第2の平面内にある請求項18に記載の装置。
【請求項２３】
　前記第1の電力受電素子が、前記ケーシングの側部に取り付けられる請求項18に記載の
装置。
【請求項２４】
　前記第1および第2の電力受電素子を含む複数の電力受電素子と、
　電力受電素子の異なる組合せを互いに接続するように選択的に動作可能な複数のスイッ
チと
をさらに備える請求項18に記載の装置。
【請求項２５】
　電力受電素子の前記異なる組合せが、前記外部生成磁場との間の異なる程度の相互結合
を提供する請求項24に記載の装置。
【請求項２６】
　電力受電素子の前記異なる組合せが、異なる相互インダクタンスを有する請求項24に記
載の装置。
【請求項２７】
　電力受電素子の前記異なる組合せが、異なる出力電圧を供給する請求項24に記載の装置
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。
【請求項２８】
　電力受電素子の前記異なる組合せが異なる抵抗を有する請求項24に記載の装置。
【請求項２９】
　電力をワイヤレスに受けるための装置であって、
　電子デバイスを収容するための手段と、
　外部生成磁場を通じて電力を受けるための第1の手段と、
　前記電子デバイスを収容するための前記手段の一部を備える、前記外部生成磁場を通じ
て電力を受けるための第2の手段と
を備える装置。
【請求項３０】
　前記第1の手段と前記第2の手段のどちらかまたは両方が、共振回路内で接続される請求
項29に記載の装置。
【請求項３１】
　前記第1の手段と前記第2の手段とを互いに接続するための手段をさらに備える請求項29
に記載の装置。
【請求項３２】
　電力をワイヤレスに受けるための方法であって、
　デバイス内の第1の位置において電磁誘導を通じて第1の電流を生成するステップと、
　前記デバイス内の第2の位置において電磁誘導を通じて第2の電流を生成するステップと
、
　前記第1の電流と前記第2の電流とを組み合わせて、前記デバイスのための電力を生成す
るステップと
を含む方法。
【請求項３３】
　第1の電流を生成する前記ステップが、第1の電力受電素子を外部生成磁場に結合するス
テップを含み、第2の電流を生成する前記ステップが、第2の電力受電素子を前記外部生成
磁場に結合するステップを含む請求項32に記載の方法。
【請求項３４】
　第1の電流を生成する前記ステップが、ワイヤの第1のコイルを外部生成磁場に結合する
ステップを含み、第2の電流を生成する前記ステップが、前記デバイスを収容する金属ケ
ーシングの一部を前記外部生成磁場に結合するステップを含む請求項32に記載の方法。
【請求項３５】
　電力をワイヤレスに受けるための装置であって、
　ポータブル電子デバイスのためのケーシングと、
　前記ケーシング上の異なる位置に分散する複数の電力受電素子と、
　組合せ回路と、
　前記複数の電力受電素子のサブセットを前記組合せ回路に接続するように構成された複
数のスイッチであって、前記組合せ回路が、前記複数の電力受電素子の前記サブセットを
組み合わせて、接続された電力受電素子のセットを形成するように構成される、複数のス
イッチと、
　前記複数のスイッチおよび前記組合せ回路を操作するように構成されたコントローラと
を備える装置。
【請求項３６】
　前記複数の電力受電素子のうちの1つまたは複数が、共振回路内で接続される請求項35
に記載の装置。
【請求項３７】
　出力電圧を生成するために前記組合せ回路の出力に接続された整流器回路をさらに備え
る請求項35に記載の装置。
【請求項３８】
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　前記組合せ回路が、前記複数の電力受電素子の前記サブセットを互いに直列および/ま
たは並列に選択的に接続するように構成される請求項35に記載の装置。
【請求項３９】
　それぞれのDCレベルを出力するために前記複数の電力受電素子の中のそれぞれの電力受
電素子に接続された複数の整流器回路をさらに備え、前記整流器回路の出力が、前記組合
せ回路に接続される請求項35に記載の装置。
【請求項４０】
　前記組合せ回路が、電力受電素子の前記サブセットに関連するDCレベルを選択的に加算
および/または減算するように構成される請求項39に記載の装置。
【請求項４１】
　電力をワイヤレスに受けるための方法であって、
　デバイス内の異なる位置において外部生成磁場に電力受電素子を結合するステップと、
　前記受電素子のサブセットを互いに接続するステップと、
　前記受電素子の前記サブセット内で誘導された電流を組み合わせて、前記デバイスのた
めの電力を生成するステップと
を含む方法。
【請求項４２】
　前記外部生成磁場に電力受電素子を結合する前記ステップが、前記外部生成磁場にワイ
ヤのコイルを結合するステップと、前記デバイスを収容する金属ケーシングの一部を前記
外部生成磁場に結合するステップのうちの1つまたは複数を含む請求項41に記載の方法。
【請求項４３】
　前記電力受電素子の前記サブセット内で誘導された前記電流を組み合わせることに続い
て、組み合わせた電流を整流するステップをさらに含む請求項41に記載の方法。
【請求項４４】
　組み合わせる前記ステップの前に、前記電力受電素子の前記サブセット内で誘導された
電流を整流するステップをさらに含む請求項41に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
関連出願の相互参照
　米国特許法第119条に従って、本願は、すべての目的のためにその全体が参照により本
明細書に組み込まれる2014年10月20日出願の米国仮出願第62/065,918号の出願日の利益が
与えられ、それを主張する。
【０００２】
　本願はまた、すべての目的のためにその全体が参照により本明細書に組み込まれる2015
年2月25日出願の米国出願第14/630,996号の優先権を主張する。
【０００３】
　本開示は、一般にはワイヤレス電力伝達システムに関する。より詳細には、本開示は、
ワイヤレス電力伝達のための分散電力受電素子の構成を有する電子デバイスに関する。
【背景技術】
【０００４】
　別段に規定されていない限り、上記は、本明細書に記載の特許請求の範囲に対する従来
技術であるとは認められず、そのように解釈されるべきではない。
【０００５】
　電子デバイス内のワイヤレス充電システムの電力受電ユニット(PRU)内に十分な共振器
を設けることは困難な場合がある。たとえば、モバイルデバイスでは、モバイルデバイス
の裏蓋がどのように使用され得るかに関する制限が、ワイヤレス充電のための共振器の設
計および配置についての難題を生み出し得る。モバイルデバイスの製造業者は、モバイル
デバイスのための通信を実現するアンテナシステムの性能に影響を及ぼさないために、そ
のデバイス設計に関する「キープアウト」エリアを指定し得る。したがって、ワイヤレス
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充電共振器のために利用可能なエリアはわずかであり得、したがって共振器は、モバイル
デバイスのために十分な電力を生成するには小さ過ぎることがあり得る。
【０００６】
　電子デバイス自体の形状因子が、その3次元構造に関して難題を課すことがあり得る。
たとえば、電子デバイスの形状が、共振器の実際的な配置を可能にしないことがある。電
子デバイスは、共振器を支持するには小さ過ぎることがあり得る。いくつかの例では、電
子デバイスが、ワイヤレス電力伝達が難しい導電性媒体から作成され得る。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示は、1つまたは複数の電気的に別々の導電性セグメントを備えるケーシングを含
むワイヤレス充電のための装置を説明する。装置は、負荷へのワイヤレスな電力供給また
は充電のために外部生成磁場に結合するように構成された電力受電素子を含み得る。本開
示の態様によれば、電力受電素子のうちの少なくとも1つは、ケーシングの導電性セグメ
ントであり得る。本開示の態様によれば、第1の電力受電素子と第2の電力受電素子とが互
いに接続され得る。
【０００８】
　本開示の態様によれば、電力受電素子のうちの1つは、ワイヤのコイルであり得る。
【０００９】
　本開示の態様によれば、装置は、異なる組合せで電力受電素子を選択的に互いに接続す
るためのスイッチを含み得る。いくつかの態様では、異なる組合せは、外部生成磁場との
間の異なる程度の相互結合を示し得る。いくつかの態様では、異なる組合せは異なる出力
電圧を示し得る。いくつかの態様では、異なる組合せは異なる抵抗を示し得る。
【００１０】
　本開示の態様によれば、外部生成磁場は、装置から垂直方向に離間する磁場源から生成
され得る。本開示の態様によれば、外部生成磁場は、装置から水平方向に離間する磁場源
から生成され得る。
【００１１】
　本開示は、電子デバイスのハウジングの一部を構成するケーシングを含む、電力をワイ
ヤレスに受けるための装置を説明する。装置は、外部生成交番磁場を介して電力をワイヤ
レスに受けるように構成された第1の電力受電素子を含み得る。本開示の態様によれば、
第1の電力受電素子は、ケーシングに取り付けられた導電性材料のコイルであり得る。装
置は、外部生成交番磁場を介して電力をワイヤレスに受けるように構成された第2の電力
受電素子を含み得る。本開示の態様によれば、第2の電力受電素子は、ケーシングを備え
る導電性セグメントであり得る。
【００１２】
　本開示の態様によれば、第1の電力受電素子を構成する導電性材料のコイルは、第2の電
力受電素子を較正するケーシングの導電性セグメントに電気的に接続され得る。
【００１３】
　本開示の態様によれば、装置は、第1および第2の電力受電素子を含む複数の電力受電素
子を含み得る。装置は、電力受電素子の異なる組合せを互いに接続するように動作可能な
複数のスイッチを含み得る。
【００１４】
　本開示は、電子デバイスを収容するための手段と、外部生成磁場を通じて電力を受ける
ための第1の手段と、電子デバイスを収容するための手段の一部を備える、外部生成磁場
を通じて電力を受けるための第2の手段とを備える、電力をワイヤレスに受けるための装
置を説明する。
【００１５】
　本開示は、デバイス内の第1の位置において電磁誘導を通じて第1の電流を生成すること
、デバイス内の第2の位置において電磁誘導を通じて第2の電流を生成すること、および第
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1の電流と第2の電流とを組み合わせて、デバイスのための電力を生成することを含む、電
力をワイヤレスに受けるための方法を説明する。
【００１６】
　本開示の態様によれば、第1の電流を生成することは、ワイヤの第1のコイルを外部生成
磁場に結合することを含み得る。本開示の態様によれば、第2の電流を生成することは、
デバイスを収容する金属ケーシングの一部を外部生成磁場に結合することを含み得る。
【００１７】
　本開示は、電力受電ユニット(PRU)のためのケーシングと、ケーシング上の異なる位置
に分散する電力受電素子とを含む、電力をワイヤレスに受けるための装置を説明する。装
置は、組合せ回路と、組合せ回路に電力受電素子のサブセットを接続するスイッチとを含
み得る。組合せ回路は、電力受電素子のサブセットを組み合わせて、接続された電力受電
素子のセットを形成するように構成され得る。装置は、複数のスイッチおよび組合せ回路
を操作するように構成されたコントローラを含み得る。
【００１８】
　本開示の態様によれば、装置は、出力電圧を生成するために組合せ回路の出力に接続さ
れた整流器回路を含み得る。本開示の態様によれば、組合せ回路は、電力受電素子のサブ
セットを互いに直列および/または並列に選択的に接続するように構成され得る。
【００１９】
　本開示の態様によれば、装置は、それぞれのDCレベルを出力するためにそれぞれの電力
受電素子に接続された整流器回路を含み得る。整流器回路の出力は組合せ回路に接続され
得る。本開示の態様によれば、組合せ回路は、電力受電素子のサブセットに関連するDCレ
ベルを選択的に加算および/または減算するように構成され得る。
【００２０】
　本開示は、電力受電ユニット(PRU)を収容するための手段と、外部生成磁場を通じて電
力を受けるための複数の手段であって、PRUを収容するための手段上の異なる位置に分散
する複数の手段と、電力を受けるための複数の手段のうちの1つまたは複数を選択的に組
み合わせて、接続された電力受電素子のセットを形成するための手段とを備える、電力を
ワイヤレスに受ける装置を説明する。
【００２１】
　本開示は、デバイス内の異なる位置において外部生成磁場に電力受電素子を結合するこ
と、電力受電素子のサブセットを互いに接続すること、および電力受電素子のサブセット
内で誘導された電流を組み合わせて、デバイスのための電力を生成することを含む、電力
をワイヤレスに受けるための方法を説明する。本開示の態様によれば、外部生成磁場に電
力受電素子を結合することは、外部生成磁場にワイヤのコイルを結合すること、およびデ
バイスを収容する金属ケーシングの一部を外部生成磁場に結合することのうちの1つまた
は複数を含む。
【００２２】
　本開示の態様によれば、方法は、電力受電素子のサブセット内で誘導された電流を組み
合わせることに続いて、組み合わせた電流を整流することを含み得る。本開示の態様によ
れば、方法は、組み合わせる前に、電力受電素子のサブセット内で誘導された電流を整流
することを含み得る。
【００２３】
　以下の詳細な説明および添付の図面は、本開示の性質および利点のより良い理解をもた
らす。
【００２４】
　以下の議論、特に図面に関して、図示される詳細は例示的な議論のための例を表し、本
開示の原理および概念的な態様の説明を与えるために提示されることを強調しておく。こ
の点で、本開示の基本的理解のために必要なもの以上の実装詳細を示す試みは行われない
。以下の議論は、図面とともに、本開示による実施形態がどのように実施され得るかを当
業者に明らかにする。
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【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】例示的実施形態によるワイヤレス電力伝達システムの機能ブロック図である。
【図２】例示的実施形態によるワイヤレス電力伝達システムの機能ブロック図である。
【図３】例示的実施形態による電力送電または受電素子を含む図2の送電回路または受電
回路の一部の略図である。
【図４】本開示による分散電力受電素子のシステムの一実施形態を示す図である。
【図４Ａ】本開示によるケーシングの概略表現を示す図である。
【図５】本開示による分散電力受電素子の一実施形態を示す図である。
【図６】PRUのためのケーシングのセグメントを使用する受電素子を示す図である。
【図６Ａ】PRUのためのケーシングのセグメントを使用する受電素子を示す図である。
【図７】本開示による受電素子の構成を示す図である。
【図７Ａ－１】本開示による受電素子の構成を示す図である。
【図８】本開示による受電素子の構成を示す図である。
【図９】本開示による受電素子の構成を示す図である。
【図９Ａ－１】本開示による受電素子の構成を示す図である。
【図９Ａ－２】本開示による受電素子の構成を示す図である。
【図１０】本開示による受電素子の構成を示す図である。
【図１０Ａ－１】本開示による受電素子の構成を示す図である。
【図１０Ａ】本開示による受電素子とともに構成されたケーシングのモデルを示す図であ
る。
【図１０Ｂ】本開示による受電素子とともに構成されたケーシングのモデルを示す図であ
る。
【図１０Ｃ】本開示による受電素子とともに構成されたケーシングのモデルを示す図であ
る。
【図１０Ｄ】本開示による受電素子とともに構成されたケーシングのモデルを示す図であ
る。
【図１１Ａ】本開示によるPTUおよびPRUの垂直方向の配置を示す図である。
【図１１Ｂ】本開示によるPTUおよびPRUの垂直方向の配置を示す図である。
【図１１Ｃ】本開示によるPTUおよびPRUの横並びの配置を示す図である。
【図１１Ｄ】本開示によるPTUおよびPRUの横並びの配置を示す図である。
【図１２Ａ】本開示によるウェアラブルデバイス内の受電素子のシステムの態様を示す図
である。
【図１２Ｂ】本開示によるウェアラブルデバイス内の受電素子のシステムの態様を示す図
である。
【図１２Ｃ】本開示によるウェアラブルデバイス内の受電素子のシステムの態様を示す図
である。
【図１３】本開示による相互インダクタンスに基づく受電素子の選択的に接続可能な組合
せを示す図である。
【図１４】本開示による電圧に基づく受電素子の選択的に接続可能な組合せを示す図であ
る。
【図１５】本開示による抵抗に基づく受電素子の選択的に接続可能な組合せを示す図であ
る。
【図１６】本開示による受電素子の選択的に接続可能な組合せを示す図である。
【図１７】本開示によるフィードバックを使用する受電素子の選択的に接続可能な組合せ
を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下の説明では、説明のために、本開示の完全な理解を与える目的で多数の例および特
定の詳細が述べられる。しかし、特許請求の範囲において表現される本開示が、これらの
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例の中の特徴のいくつかまたはすべてを、単独で、または以下で説明される他の特徴と組
み合わせて含み得、本明細書に記載の特徴および概念の修正形態および均等物をさらに含
み得ることは当業者には明らかであろう。
【００２７】
　ワイヤレス電力伝達は、電場、磁場、電磁場に関連する任意の形態のエネルギーを、あ
るいは物理的電気導体の使用なしに送電機から受電機に伝達することを指し得る(たとえ
ば、電力が自由空間を通じて伝達され得る)。ワイヤレス場(たとえば、磁場または電磁場
)内に出力された電力が、「電力受電素子」によって受けられ、取り込まれ、または結合
され、電力伝達が達成され得る。
【００２８】
　図1は、例示的実施形態によるワイヤレス電力伝達システム100の機能ブロック図である
。入力電力102が電源(この図では図示せず)から送電機104に供給され、エネルギー伝達を
実施するためのワイヤレス場(たとえば、磁場または電磁場)105が生成され得る。受電機1
08がワイヤレス場105と結合し、出力電力110に結合されたデバイス(この図では図示せず)
による貯蔵または消費のための出力電力110を生成し得る。送電機104と受電機108とは距
離112によって分離され得る。送電機104は、受電機108にエネルギーを送る/結合するため
の電力送電素子114を含み得る。受電機108は、送電機104から送られたエネルギーを受け
る、または取り込む/結合するための電力受電素子118を含み得る。
【００２９】
　例示的一実施形態では、送電機104および受電機108は、相互共振関係に従って構成され
得る。受電機108の共振周波数と送電機104の共振周波数とがほぼ同じであり、または非常
に近いとき、送電機104と受電機108との間の伝送損失が低減される。したがって、ワイヤ
レス電力伝達は、より遠距離にわたって実現され得る。したがって、共振誘導結合技法は
、様々な距離にわたって、かつ様々な誘導性電力送電および受電素子構成を用いて、効率
および電力伝達の改善を可能にし得る。
【００３０】
　いくつかの実施形態では、以下でさらに説明するように、ワイヤレス場105は送電機104
の「近距離場」に対応し得る。近距離場は、電力送電素子114から電力を最小限に放射す
る、電力送電素子114内の電流および電荷から生じる強い反応場がある領域に対応し得る
。近距離場は、電力送電素子114の約1波長(またはその分数)以内の領域に対応し得る。
【００３１】
　いくつかの実施形態では、効率的なエネルギー伝達は、電磁波内のエネルギーのほとん
どを遠距離場に伝播するのではなく、ワイヤレス場105内のエネルギーの大部分を電力受
電素子118に結合することによって行われ得る。
【００３２】
　いくつかの実装では、送電機104は、電力送電素子114の共振周波数に対応する周波数を
有する時間変動磁場(または電磁場)を出力し得る。受電機108がワイヤレス場105内にある
とき、時間変動磁場(または電磁場)は、電力受電素子118内の電流を誘導し得る。前述の
ように、電力受電素子118が電力送電素子114の周波数において共振するための共振回路と
して構成される場合、エネルギーが効率的に伝達され得る。電力受電素子118内で誘導さ
れた交流(AC)信号が整流されて、直流(DC)信号が生成され得、DC信号は、負荷を充電し、
または負荷に電力供給するために供給され得る。
【００３３】
　図2は、別の例示的実施形態によるワイヤレス電力伝達システム200の機能ブロック図で
ある。システム200は、送電機204および受電機208を含み得る。送電機204(本明細書では
、電力送電ユニット、PTUとも呼ばれる)は送電回路206を含み得、送電回路206は、発振器
222と、ドライバ回路224と、フィルタおよび整合回路226とを含み得る。発振器222は、周
波数制御信号223に応答して調節し得る所望の周波数の信号を生成するように構成され得
る。発振器222は、ドライバ回路224に発振器信号を供給し得る。ドライバ回路224は、入
力電圧信号(VD)225に基づく電力送電素子214の共振周波数において電力送電素子214を駆
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動するように構成され得る。ドライバ回路224は、発振器222から方形波を受信し、正弦波
を出力するスイッチング増幅器であり得る。
【００３４】
　フィルタおよび整合回路226は、高調波または他の望ましくない周波数を除去し、送電
機204のインピーダンスを電力送電素子214に整合し得る。電力送電素子214を駆動する結
果として、電力送電素子214は、ワイヤレス場205を生成して、電池236を充電し、あるい
は負荷に電力供給するのに十分なレベルの電力をワイヤレスに出力し得る。
【００３５】
　受電機208(本明細書では電力受電ユニット、PRUとも呼ばれる)は受電回路210を含み得
、受電回路210は、整合回路232および整流器回路234を含み得る。整合回路232は、受電回
路210のインピーダンスを電力受電素子218に整合し得る。図2に示されるように、整流器
回路234は、AC電力入力からDC電力出力を生成し、電池236を充電し得る。さらに、受電機
208および送電機204は、別々の通信チャネル219(たとえば、Bluetooth(登録商標)、Zigbe
e、セルラーなど)上で通信し得る。あるいは、受電機208および送電機204は、ワイヤレス
場205の特性を使用する帯域内信号を介して通信し得る。
【００３６】
　受電機208は、送電機204によって送電され、受電機208によって受電された電力の量が
電池236を充電するのに適切であるかを判定するように構成され得る。送電機204は、エネ
ルギー伝達を実現するために、直接場結合係数(k)を有する主に無放射の場を生成するよ
うに構成され得る。受電機208はワイヤレス場205に直接的に結合し得、出力または受電回
路210に結合された電池(または負荷)236による貯蔵または消費のために出力電力を生成し
得る。
【００３７】
　上記で論じたように、送電機204および受電機208は距離によって分離され得、送電機と
受電機との間の伝送損失を最小限に抑えるように相互共振関係に従って構成され得る。
【００３８】
　図3は、例示的実施形態による図2の送電回路206または受電回路210の一部の略図である
。図3に示されるように、送電または受電回路350は、電力送電または受電素子352を含み
得る。電力送電または受電素子352はまた、アンテナまたは「ループ」アンテナ352と呼ば
れ、あるいはそれらとして構成され得る。「アンテナ」という用語は、一般には、別の「
アンテナ」に結合するためにエネルギーをワイヤレスに出力し、または受ける構成要素を
指す。電力送電または受電素子352はまた、本明細書では「磁気」アンテナ、または誘導
コイル、共振器、もしくは共振器の一部と呼ばれ、あるいはそれらとして構成され得る。
電力送電または受電素子352はまた、電力をワイヤレスに出力し、または受けるように構
成されるタイプのコイルまたは共振器と呼ばれ得る。本明細書では、電力送電または受電
素子352は、電力をワイヤレスに出力し、かつ/または受けるように構成されるタイプの「
電力伝達構成要素」の一例である。電力送電または受電素子352は、空芯、またはフェラ
イトコアなどの物理コア(この図には図示せず)を含み得る。
【００３９】
　電力送電または受電素子352が共振回路または共振器として構成されるとき、電力送電
または受電素子352の共振周波数は、インダクタンスおよびキャパシタンスに基づき得る
。インダクタンスは単に、電力送電または受電素子352を形成するコイルまたは他のイン
ダクタによって生み出されるインダクタンスであり得、一方キャパシタンス(たとえば、
コンデンサ)は、所望の共振周波数において共振構造を生み出すように追加され得る。非
限定的な例として、共振回路を生み出すために、コンデンサ354およびコンデンサ356が送
電または受電回路350に追加され得る。
【００４０】
　他の構成要素を使用して形成された他の共振回路も可能である。別の非限定的な例とし
て、コンデンサ(図示せず)が、回路350の2つの端子間に並列に配置され得る。電力送電素
子について、電力送電または受電素子352の共振周波数にほぼ対応する周波数を有する信



(11) JP 2017-536072 A 2017.11.30

10

20

30

40

50

号358は、電力送電または受電素子352に対する入力であり得る。電力受電素子について、
電力送電または受電素子352の共振周波数にほぼ対応する周波数を有する信号358は、電力
送電または受電素子352からの出力であり得る。
【００４１】
　一般には、本開示によれば、ワイヤレス充電システムの電力受電ユニット(PRU)は、た
とえば外部生成磁場と結合することによって、電磁誘導を通じて電力を受け得る、PRU内
の異なる位置に分散するいくつかの電力受電素子を備え得る。いくつかの実施形態では、
電力受電素子(本明細書では「受電素子」とも呼ばれる)は、単一の電力出力を生成するた
めに組み合わされ得る電力を個々に生成することができる。別の実施形態では、電力を生
成するために、いくつかの受電素子が互いに接続され得る。デバイス内のスペースが、十
分な電力伝達能力を提供するための適切なサイズの単一の受電素子を可能にしないことが
ある場合、分散電力受電素子のシステムはそのようなモバイルデバイスに適し得る。
【００４２】
　本開示によれば、受電素子は、ワイヤのコイル(共振器コイル)および/または電子デバ
イスのハウジングのセグメントを備え得る。本開示のこれらの態様は、以下でより詳細に
論じられる。いくつかの実施形態では、受電素子は共振回路内で接続され、共振電力受電
素子または「共振器」が形成され得る(たとえば図3の回路参照)。別の実施形態では、受
電素子は、共振回路内で接続されないことがある。以下の図および説明では、いくつかの
実施形態では、開示される受電素子が共振回路内で接続され得、別の実施形態では、共振
回路内で接続されないことがあることを理解されよう。
【００４３】
　図4を参照すると、本開示のいくつかの実施形態によるPRU400が、受電素子402、404と
ともに構成され得る。各受電素子402、404は、外部生成磁場を通じて電力を受けるための
手段の一例を表し得る。いくつかの実施形態では、受電素子402、404は、ワイヤのコイル
または他の適切な導電性媒体を備え得る。たとえば、図4は、受電素子404が2巻きを有す
るワイヤのコイル404aを備え得ることを示す。いくつかの実施形態では、受電素子402、4
04は共振回路内で接続され得る。別の実施形態では、受電素子402、404は共振回路内で接
続されないことがある。各受電素子402、404は、それぞれのAC整流器回路406、408に接続
され得、AC整流器回路406、408は、時間変動信号(AC信号)をDC電圧に変換し得る。いくつ
かの実施形態では、AC整流器回路406、408は、全波整流器回路、または当業者に周知の他
の適切な整流回路であり得る。AC整流器406、408からの出力は、直列に接続され、出力41
0において単一の電圧が生成され得る。
【００４４】
　いくつかの実施形態では、受電素子402、404は、PRU400を収容するケーシングの内面に
取り付けられ得る。たとえば、図4Aは、本開示による(たとえば、モバイルコンピューテ
ィングデバイスまたは任意のポータブルコンピューティングデバイスのための)PRUを収容
するための手段として構成され得るケーシング40の概略表現である。図は、たとえば、セ
ルラーネットワーク、WiFi(商標)通信、Bluetooth(登録商標)通信、GPSなどの通信アンテ
ナ(図示せず)を組み込むPRUケーシング40内のエリア44a、44b、44cの例を示す。エリア44
a、44b、44cは、スロット42を介する適切な信号送信および/または受信を妨げ得る障害物
のないエリアであるべきであるので、「キープアウト」エリアと呼ばれ得る。たとえば、
図4Aは、キープアウトエリア44a、44bの上に配設された受電素子41aと、キープアウトエ
リア44a、44bの下に配設された受電素子41bとを示す。いくつかの実施形態では、受電素
子41a、41bは、たとえばキープアウトエリア44a、44bの間に延びる接続ワイヤ45によって
互いに接続される別々のコイルであり得る。別の実施形態では、以下でさらに説明するよ
うに、ケーシングの金属セグメントのすべてまたは一部は、受電素子(たとえば、受電素
子41a)を形成し得る。
【００４５】
　ワイヤレス電力伝達中の受電素子41a、41b内の誘導電流のために受電素子41a、41b内で
生じ得る磁場から金属シェルを遮蔽するために、フェライトテープ43a、43b(または任意
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の強磁性材料)が、受電素子41a、41bと、ケーシング40を備える金属シェルとの間に設け
られ得る。いくつかの実施形態では、受電素子41bを間に挟むために受電素子41bの上部に
フェライトテープ43bも設けられ得る。上部のフェライトテープ43bは、PRUが組み立てら
れるときに受電素子41bが接近し得る近くのデバイスエレクトロニクス(図示せず)を遮蔽
し得る。
【００４６】
　図4に戻ると、動作の際に、電力送電ユニット(PTU、図示せず)が外部時間変動磁場を生
成するとき、外部生成磁場は、受電素子402、404に結合し、受電素子402、404内にAC電流
を誘導し得る。具体的には、第1の電流が、PRU400内の第1の位置での受電素子402の電磁
誘導を通じて生成され得る。第2の電流が、PRU400内の第2の位置での受電素子404の電磁
誘導を通じて生成され得る。AC整流器回路406、408はAC電流を整流し得、その結果、それ
ぞれの受電素子402、404がそれぞれのDC出力電圧を生成する。次いで、DC出力電圧が組み
合わされ、出力410において電圧が生成され、PRU400に電力が供給され得る。
【００４７】
　いくつかの実施形態では、受電素子は別々の回路上にあり得る。図4では、たとえば、
各受電素子402、404が、それぞれのAC整流器回路406、408に接続されるように示されてい
る。別の実施形態では、受電素子は、共通の回路内で互いに直列に接続され得る。図5を
参照すると、たとえば、PRU500は受電素子502、504、506を備え得る。いくつかの実施形
態では、各受電素子502、504、506は、ある巻数を有するワイヤのコイル(たとえば、図4
のワイヤのコイル404a参照)であり得る。受電素子502、504、506を備えるワイヤの別々の
コイルが、コネクタ512によって互いに直列に接続され得る。コネクタ512は、ワイヤ、プ
リント回路板(PCB)上の導電性トレースなどであり得る。図5に示されるように、たとえば
、受電素子502を備えるコイルの一端が、AC整流器508に接続され得る。受電素子502の他
端が、受電素子504を備えるコイルの一端に接続され得る。受電素子504についてのコイル
の他端が、受電素子506を備えるコイルの一端に接続され得る。最後に、受電素子506を備
えるコイルの他端が、AC整流器508に接続され得る。
【００４８】
　本開示によれば、PRU自体のケーシングの少なくともいくつかの部分が導電性である場
合、ケーシングのそれらの部分が受電素子として働き得る。図6は、たとえば、スマート
フォン、コンピュータタブレットなどのデバイス(図示せず)を収容するための手段として
構成され得るケーシング600を示す。ケーシング600は、たとえば、デバイスの裏蓋であり
得る。いくつかの実施形態では、ケーシング600は、いくつかの電気的に別々の導電性セ
グメント602、604、606を備え得る。たとえば、セグメント602はケーシング600の上部で
あり得、セグメント604はケーシング600の中央部であり得、セグメント606はケーシング6
00の下部であり得る。非導電性セパレータ608が、セグメント602と604との間の電気的分
離を実現し、セグメント602と604との間のスロットを画定し得る。非導電性セパレータ60
8は、セグメント604内のスロットを確定するTセグメント608'を含み得る。非導電性セパ
レータ610が、セグメント604と606との間の電気的分離を実現し、セグメント604と606と
の間のスロットを画定し得る。
【００４９】
　本開示によれば、セグメント602～606は、たとえば外部生成磁場に結合することによっ
て、電磁誘導を通じて電力を受け、したがってデバイス(図示せず)に電力供給するために
使用され得るセグメント602～606内のうず電流を引き起こす受電素子として働き得る誘導
素子を構成し得る。各セグメント602～606は、うず電流についての出力を提供するための
それぞれのフィード位置を有し得る。たとえば、フィード位置612は、ワイヤレス電力伝
達中にセグメント604内で誘導され得るうず電流についての出力を提供し得る。ケーシン
グ600のセグメント602～606は、外部生成磁場を通じて電力を受けるための手段の別の例
を表す。
【００５０】
　いくつかの実施形態では、セグメントのいくつかは、コネクタ(ジャンパワイヤ)によっ
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て互いに接続され得る。たとえばコネクタ622が、セグメント602とセグメント604とを互
いに電気的に接続し得る。フィード位置614が、外部生成磁場に結合されることに応答し
てセグメント602および604内で生じ得るうず電流についての出力を提供し得る。同様に、
コネクタ624が、セグメント604とセグメント606とを互いに電気的に接続し得る。フィー
ド位置616aが、セグメント604および606内で生じ得るうず電流についての出力を提供し得
る。いくつかの実施形態では、追加のフィード位置616bが、セグメント604および606内の
うず電流についての追加の出力を提供し得る。
【００５１】
　図6Aを参照すると、フィード612、614、616a、616bは、それぞれのAC整流器回路632、6
34、636、638に接続し、それぞれのDC電圧レベルを生成し得る。いくつかの実施形態では
、AC整流器回路632～638はデバイスエレクトロニクスの部分であり得る。AC整流器回路63
2～638の出力は、互いに直列に接続され、たとえば図6Aに示されるインセットによって示
されるような、単一のDC出力が生成され得る。
【００５２】
　本開示によれば、PRU内の受電素子のシステムは、PRU内の異なる位置に分散する導電性
ワイヤのコイル(共振器コイル)を備え得る。図4は、たとえば、PRUのケーシング上の異な
る位置に分散するコイルを備える受電素子のシステムの一例を示す。いくつかの実施形態
では、PRU内の受電素子のシステムは、金属ケーシングのセグメントを備え得る。図6は、
たとえば、PRUのケーシングの電気的に別々の導電性セグメントを備える受電素子のシス
テムを示す。
【００５３】
　いくつかの実施形態では、PRU内の受電素子のシステムは、コイルおよびPRUのケーシン
グのセグメントの組合せを備え得る。図7は、たとえば、本開示によるPRU70を収容するた
めの手段として構成され得るケーシング700の一実施形態を概略的に示す。ケーシング700
は、電気的に別々の導電性セグメント702、704、706を備え得る。受電素子732、734がケ
ーシング700の側壁上に配設され得る。
【００５４】
　図7A-1を少しの間参照すると、図7のビューライン7A-7Aに沿って取られた断面図が、い
くつかの実施形態による受電素子732、734の側壁構成を示す。受電素子732、734は、同じ
方向または異なる方向に巻かれたコイルを備え得る。いくつかの実施形態では、たとえば
、受電素子732のためのコイルはある方向(たとえば、時計回り)に巻かれ得、一方、受電
素子734のためのコイルは、逆方向(たとえば、反時計回り)に巻かれ得る。別の実施形態
では、受電素子732、734のためのコイルは、どちらも同じ方向に巻かれ得る。受電素子73
2、734のためのコイル内の巻数(ワインディング)は、任意の適切な巻数であり得る。単に
一例を示すために、受電素子732、734のためのコイルはそれぞれ2.5巻きを有し得る。所
与の実装での巻数は、所望の相互インダクタンス、ワイヤ抵抗、コイルのサイズなどの考
慮すべき点に依存し得る。
【００５５】
　いくつかの実施形態では、ワイヤレス電力伝達中の受電素子732、734から放射し得る磁
場からデバイスエレクトロニクスを遮蔽するために、フェライトテープまたは他の強磁性
材料が、受電素子732、734とデバイスエレクトロニクス(たとえば、PCB、電池など)との
間に配設され得る。受電素子732、734と金属ケーシング700との間にも、フェライト材料(
図示せず)が配設され得る。受電素子732、734は、セグメント704のそれぞれの側壁704a、
704b上に配設され得る。たとえば、いくつかの実施形態では、受電素子732、734は、セグ
メント704のそれぞれの側壁704a、704bに対して定位置にテーピングされ、接着され、あ
るいは固定される。
【００５６】
　図7を参照すると、いくつかの実施形態によれば、受電素子は、ケーシングのセグメン
トによって互いに接続され得る。図7では、たとえば、受電素子732、734は、ケーシング7
00のセグメント704を通じて直列に接続され得る。受電素子732の一端は、716においてセ
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グメント704に電気的に接続され得、同様に、受電素子734の一端は、718においてセグメ
ント704に電気的に接続され得る。
【００５７】
　いくつかの実施形態では、受電素子のシステムは、732、734などの受電素子に加えて、
ケーシングのセグメントを含み得る。たとえば、セグメント704自体は、受電素子732、73
4を互いに接続する機能を提供することに加えて、受電素子として働き得る。さらに例示
するために、図7は、セグメント706がそれ自体、受電素子732、734に加えて受電素子とし
て働き得ることを示す。コネクタ720は、セグメント704とセグメント706とを互いに接続
し得る。
【００５８】
　フィードは、デバイスエレクトロニクス(図示せず)に電力を取り出すために適切な位置
において設けられ得る。たとえば、フィード712は、受電素子732の一端に接続された端子
と、セグメント706に接続された別の端子とを含み得る。同様に、フィード714は、受電素
子734の一端に接続された端子と、セグメント706に接続された別の端子とを含み得る。た
とえば、フィード712、714は、PRU70にDC電力を供給するために整流器回路(図示せず)に
接続し得る。
【００５９】
　図7は、いくつかの実施形態では、受電素子732、734が外部生成磁場に直接結合するよ
うに構成され得ることを示す。別の実施形態では、1つまたは複数の受電素子は、その代
わりに、外部生成磁場によってPRUの金属裏蓋上に誘導されるうず電流から生じ得る磁場
に結合するように構成され得る。図8を参照すると、たとえば、いくつかの実施形態では
、PRU80は、ケーシング700のセグメント704を貫いて形成されたカメラレンズ開口の周り
に配設された受電素子836を含み得る。受電素子836は、ワイヤレス電力伝達中のセグメン
ト704内のうず電流から生じ得る磁場に結合するように構成され得る。受電素子732、734
、836は、受電素子732、734、836内の誘導電流のために生じ得る個々の磁場を構成的に組
み合わせるために直列に互いに接続され得る。追加の受電素子が設けられ得ることを当業
者は理解されよう。いくつかの実施形態では、ワイヤレス電力伝達中に受電素子836内に
誘導される電流のために生じ得る磁場からデバイスエレクトロニクスを遮蔽するために、
フェライトテープまたは別の強磁性材料(図示せず)が、受電素子836とPRU内のデバイスエ
レクトロニクスとの間に設けられ得る。
【００６０】
　いくつかの実施形態では、受電素子732、734、835は、適切な巻数を有するコイルであ
り得る。単に一例を示すために、受電素子732、734のためのコイルはそれぞれ2.5巻きを
有し得、受電素子836のためのコイルは5巻きを有し得る。所与の実装での巻数は、所望の
相互インダクタンス、ワイヤ抵抗、コイルのサイズなどの考慮すべき点に依存し得る。
【００６１】
　いくつかの実施形態では、受電素子は、PRUのケーシングの内面上の異なる位置に配設
され得る。たとえば、図7および7A-1に少しの間戻ると、受電素子732、734は、PRU70のケ
ーシング700の内面上に配設され得、あるいは、PRU70が組み立てられるとき、ケーシング
700内に封入され得る。図7は、たとえば、受電素子732、734がケーシング700のセグメン
ト704の内面に取り付けられ得ることを示す。図7A-1は、PRU70がディスプレイモジュール
とともに組み立てられるとき、受電素子732、734がケーシング700内に封入され得ること
をさらに示す。
【００６２】
　本開示による別の実施形態では、PRUのいくつかの受電素子が、PRUのケーシングの部分
に対して外部に取り付けられ、あるいは配設され得る。たとえば、図9は、たとえばコネ
クタ914、916によって互いに直列に接続された、別々の異なって配置された受電素子932
、934、936を備える受電素子のシステムを有するPRU90の一例を概略的に示す。受電素子9
36は、PRU90のケーシング700の内面上に配置され、あるいは配設され得る。受電素子932
、934は、ケーシング700の内面上にではなく、PRU90の外面上に配設され得る。フィード9
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12a、912bは、PRU90のデバイスエレクトロニクス(図示せず)に電力を取り出し得る。たと
えば、フィード912a、912bは整流器回路(図示せず)に接続し、PRU90にDC電力を供給し得
る。
【００６３】
　図9A-1を少しの間参照すると、図9のビューライン9A-9Aに沿って取られた断面図が、い
くつかの実施形態による受電素子932、934の側壁配置を示す。図9A-1は、いくつかの実施
形態では、受電素子932、934がケーシング700の側壁704a、704bの外面上に配設され得る
ことをよりはっきりと示す。いくつかの実施形態では、受電素子932、934は、それぞれの
基板906、908上に支持された導電性材料(たとえば、ワイヤ)902、904のそれぞれのコイル
(ループ)を備え得る。基板906、908は、たとえばプラスチックまたは他の非導電性材料で
あり得る。いくつかの実施形態では、受電素子902、904のためのコイルは、たとえば射出
成形技法を使用して、それぞれの基板906、908内に成形され得る。別の実施形態では、あ
るいは、受電素子902、904のためのコイルは、たとえば基板906、908内の空洞を切り出し
、受電素子902、904のためのコイルを空洞内に配置することによって、それぞれの基板90
6、908内に埋め込まれ得る。別の実施形態では、受電素子902、904のためのコイルは、基
板906、908内に埋め込まれるのではなく、それぞれの基板906、908に取り付けられる(た
とえば、接着され、テーピングされる)軟質プリント回路板(PCB)上に形成され得る。
【００６４】
　図9A-1に示されるように、いくつかの実施形態では、受電素子932、934は、ケーシング
700のそれぞれの側壁704a、704bに取り付けられ得る。別の実施形態では、受電素子自体
は、PRUのためのケーシングの側壁を形成し得る。たとえば、図9A-2の断面図は、ケーシ
ング700の金属側壁部分(たとえば、704a、704b、図9A-1)が受電素子932、934によって置
き換えられ得る一実施形態を示す。基板906、908の基板材料は、ケーシング700の側壁と
して働くための十分な構造的支持を与えるように選択され得る。
【００６５】
　いくつかの実施形態では、PRU自体の導電性ケーシングは、1つまたは複数の別々に配置
された受電素子を画定するように機械加工され得る。図10を参照すると、いくつかの実施
形態では、PRU10のためのケーシング1000が、電気的に別々の導電性セグメント1002、100
4、1006を備え得る。いくつかの実施形態では、セグメント1004の側壁は受電素子1032、1
034を備え得る。たとえば、受電素子1032、1034は、ケーシング1000のために使用される
同一の材料から機械加工されたコイル構造を備え得る。セグメント1004の側壁の各々は、
コイル構造を支持し、セグメント1004にコイル構造を取り付けるために非導電性フレーム
を含み得る。これらの構造が以下で論じられる。
【００６６】
　本開示によれば、受電素子1032、1034はケーシング1000の内部にはなく、あるいはケー
シング1000によって封入されず、外部にある。いくつかの実施形態では、受電素子1036は
、ケーシング、たとえばセグメント1004の内面上に配設され得る。受電素子1032、1034は
、ワイヤレス電力伝達中に外部生成磁場に直接的に結合するように構成され得、一方、受
電素子1036は、外部生成磁場によってセグメント1004内で誘導されるうず電流に結合する
ように構成され得る。受電素子1032、1034、1036は、コネクタ1014、1016によって互いに
直列に接続され得る。いくつかの実施形態では、受電素子1032、1034、1036のワインディ
ング方向(たとえば、時計回りまたは反時計回り)は、ワイヤレス電力伝達中に受電素子10
32、1034、1036の各々の中で誘導された電流のために生じ得る磁場を構成的に組み合わせ
るように選ばれ得る。
【００６７】
　フィード1012a、1012bは、デバイスエレクトロニクス(図示せず)に電力を取り出すよう
に設けられ得る。いくつかの実施形態では、たとえば、フィード1012a、1012bは、整流器
回路(図示せず)に接続し、PRU70にDC電力を供給し得る。
【００６８】
　図10A-1は、図10のビューライン10A-10Aに沿って取られた断面図を示す。図は、本開示
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によるケーシング1000の側壁構造の一実施形態を示す。いくつかの実施形態では、セグメ
ント1004の側壁1004aは、受電素子1032を構成するコイル構造を備え得る。いくつかの実
施形態では、コイル構造は、ケーシング1000と同一の金属から機械加工され得る。別の実
施形態では、コイル構造は、ケーシングとは異なる材料から機械加工され得る。材料の選
択は、たとえば美観の問題として決定され得る。
【００６９】
　側壁1004aは、受電素子1032のコイル構造のための構造的支持を実現する非導電性フレ
ーム1042をさらに備え得る。さらに、フレーム1042は、組合せ構造1032/1042がケーシン
グ1000に接続され、側壁1004aを画定することを可能にするように構成され得る。フレー
ム1042はまた、受電素子1032をケーシング1000から電気的に分離するように働き得る。
【００７０】
　受電素子1034およびフレーム1044を構成するコイル構造を備える側壁1004bが、同様に
構築され得る。フレーム1044は、受電素子1034を構成するコイル構造を支持し、ケーシン
グ1000に組合せ構造1034/1044を接続し、側壁1004bを画定するように構成され得る。フレ
ーム1044はまた、受電素子1034をケーシング1000から電気的に分離するように働き得る。
【００７１】
　図10Aおよび10Bは、ケースの1000のモデルの上面図を示す。図10Aは、ケース1000の内
面を見る上面図を示す。図10Bは、ケース1000の外面を見る上面図を示す。各図は、受電
素子1032、1034がケーシング1000のための側壁を画定し得ることを示す。フレーム(図示
せず)は、各受電素子1032、1034を支持し得る。前述のように、フレームは、たとえば受
電素子1032、1034とケーシング1000との間の間隔を設けることによって、各受電素子1032
、1034を電気的に分離し得る。1052、1054、1056、1058に例が示されている。図10Cに示
されるケーシング1000の斜視図も参照されたい。
【００７２】
　図10Dに示されるケーシング1000の側面図は、受電素子1032を備えるコイル構造の一例
を示す。図に示される例では、コイル構造は1.5巻きを有するが、別の実施形態では、コ
イル構造は異なる巻数を有し得る。フィード1012aはコイル構造の一端にあり得る。コネ
クタ1014は、コイル構造の他端に接続され得る。
【００７３】
　いくつかの実施形態では、本開示によるPRUは、電力送電ユニット(PTU)に対して垂直に
配置され得る。言い換えれば、いくつかの実施形態では、PRUとPTUとは垂直方向に離間し
得る。図11Aを参照すると、たとえば、PTU充電面を見る上面図が、充電面上に配置された
2つのPRUを示す。図11Bは、PRUがPTUから垂直方向に離間することを示し、PTUによって生
成された磁場を示す、ビューライン11B-11Bに沿って取られた断面図を示す。
【００７４】
　いくつかの実施形態では、本開示によるPRUは、電力送電ユニット(PTU)に対して横並び
の配置に配置され得る。言い換えれば、いくつかの実施形態では、PRUとPTUとは水平方向
に離間し得る。図11Cを参照すると、たとえば、PTU1102は、ラップトップコンピュータな
どの電子デバイス、またはPRU11にワイヤレス電力を供給するためのPTUとして働くように
構成され得る他のデバイスであり得る。PTU1102は、送電コイル1104aを含み得る。いくつ
かの実施形態では、送電コイル1104aは、PTU1102のケーシングの側壁上に配置され得る。
具体的には、送電コイル1104aは、PRU11の受電素子を備えるコイルのワインディングに並
列な場所において巻かれ得る。図11Cは、ワイヤレス電力伝達動作中に生じ得る磁力線の
向きを示す。
【００７５】
　図11Dは、いくつかの実施形態では、PTU1102がPRU11の受電素子を備えるコイルのワイ
ンディングと並列ではない位置に置いて巻かれた送電コイル1104bを有し得ることを示す
。たとえば、送電コイル1104bは、PTU1102のケーシングの下部に配設され得る。図11Dは
、そのような構成でのワイヤレス電力伝達動作中に生じ得る磁力線の向きの一例を示す。
【００７６】
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　本開示によれば、本開示による分散電力受電素子は、電子デバイスの裏蓋に限定されな
い。図12A、12B、および12Cを参照すると、いくつかの実施形態では、受電素子は、ワイ
ヤレス電力伝達のためにウェアラブル電子デバイス(たとえば、スマートウォッチ)の様々
な構成要素内、たとえばウェアラブルデバイスの本体内、リストバンド内などに分散し得
る。いくつかの実施形態では、分散電力受電素子は互いに対して同一平面上にはないこと
がある。受電素子がある平面は、互いに対して異なる角度であり得る。より一般的に述べ
ると、座標系のX軸、Y軸、およびZ軸を考慮する。本開示によれば、受電素子のいくつか
は、軸のうちの1つに平行な平面沿いにあり得、受電素子のうちのいくつかは、軸のうち
の2つ以上と交差する平面沿いにあり得る。
【００７７】
　さらに、本開示によれば、受電素子は軟質基板上に配設され得る。たとえば、受電素子
は、スマートウォッチのリストバンドの湾曲部分上に適合するように湾曲し得る。より一
般には、受電素子は、2次元または3次元に折り返され、または湾曲し得る。したがって、
受電素子は、必ずしも平面上に平坦に広がるわけではないことがある。
【００７８】
　図12Aは、本開示によるPRUを組み込み得るウェアラブルデバイス1200の例示的実施形態
を表す。ウェアラブルデバイス1200は、デジタルウォッチ、腕時計のように装着され得る
電子フィットネス監視デバイス、電子ブレスレット、電子バッジなどであり得る。ウェア
ラブルデバイス1200は、デバイス本体1202を含み得、デバイス本体1202は、たとえば、デ
バイスエレクトロニクス(たとえば、プロセッサ、コントローラ、通信など)、ディスプレ
イ、パワーエレクトロニクス(たとえば、電池充電器、電力管理ユニットなど)などを含む
、ウェアラブルデバイスの構成要素を含む。ユーザがウェアラブルデバイスをユーザ自身
に固定することを可能にするために、ファスナが設けられ得る。腕時計が、たとえば、ユ
ーザが腕時計をユーザに腕に固定することを可能にするストラップを含み得る。バッジが
、ユーザがバッジをユーザに衣服に固定することを可能にする他の適切な機構のクリップ
を含み得る。
【００７９】
　図12Aは、本開示で使用されるいくつかの参照地点を確立する。デバイス本体1202に向
かって、ウェアラブルデバイス1200の右側およびウェアラブルデバイス1200の左側がある
。ウェアラブルデバイス1200の上側は、デバイス本体1202の上部に取り付けられる上部フ
ァスナ(たとえば、ストラップ)の一部を指す。ウェアラブルデバイス1200の下側は、デバ
イス本体1202の下部に取り付けられる下部ファスナの一部を指す。ストラップは、任意の
適切な構成、たとえば(図に示されるような)連結されたセグメント、軟質バンドなどであ
り得る。
【００８０】
　本開示のいくつかの実施形態によれば、ウェアラブルデバイス1200内のPRUが、ウェア
ラブルデバイスに固定されたいくつかの受電素子1212、1214、1216、1218を備え得る。い
くつかの実施形態では、受電素子1212、1214、1216、1218は、ウェアラブルデバイス1200
の構成要素内に組み込まれ得る。たとえば、図12Aは、上側受電素子1214が上部ファスナ
の一部に組み込まれ得ることを示す。上側受電素子1214は、上部ストラップの材料内に埋
め込まれ得ることを示すために点線によって表されている。図12Bの右側図はこのことを
より明確に示す。同様に、下側受電素子1218が下部ファスナの一部に組み込まれ得る。別
の実施形態では、上側受電素子1214および下側受電素子1218が、接着剤を使用して表面上
に固定され得る。受電素子1212、1214、1216、1218は、限定はしないが、銅線、軟質基板
上にパターン形成されたトレース、それらの組合せなどの任意の適切な導電性材料から形
成され得る。
【００８１】
　本開示のいくつかの実施形態によれば、1つまたは複数の受電素子が、ウェアラブルデ
バイス1200のデバイス本体1202に固定され得る。たとえば、デバイス本体1202は、右側受
電素子1216および左側受電素子1212を含み得る。いくつかの実施形態では、右側受電素子
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1216および左側受電素子1212は、デバイス本体1202のハウジング1204のそれぞれの内面に
固定され得る。図12Bは、デバイス本体1202内に配設された右側受電素子1216をより明確
に示す。同様に、図12Cの左側図は、デバイス本体1202内に配設された左側受電素子1212
を示す。
【００８２】
　いくつかの実施形態では、受電素子1212、1214、1216、1218は、互いに直列に接続され
得る。図12Aおよび12Cを参照すると、たとえば、上側受電素子1214を備えるワインディン
グの一端が、左側受電素子1212を備えるワインディングの一端に接続し得る。図12Cおよ
び12Aからわかるように、左側受電素子1212の他端は下側受電素子1218に接続し得る。図1
2Aおよび12Bに示されるように、直列接続が、右側受電素子1216に接続された下側受電素
子1218に続き得、図12Aおよび12Bに示されるように、右側受電素子1216は、上側受電素子
1214の他端に接続し得る。
【００８３】
　本開示によれば、スイッチング回路網が、受電素子の異なる組合せをともに選択的に切
り換え得る。いくつかの実施形態では、スイッチング回路網は、組合せ回路に接続された
複数のスイッチを備え得る。スイッチが選択的に開閉し、受電素子を組合せ回路と接続/
切断し得る。選択された受電素子は組合せ回路によって組み合わされる。
【００８４】
　図13は、たとえば、それぞれのスイッチ1304に接続されたいくつかの受電素子を示す。
受電素子は、たとえば、デバイス(図示せず)上の異なる位置のコイル(たとえば、502～50
6、図5)、導電性セグメント(たとえば、602～606、図6)、それらの組合せなどであり得る
。コントローラ1306は、個々のスイッチ1304を操作し、1つまたは複数のそれぞれの受電
素子を備えるサブセットを相互インダクタンス組合せ回路1302に接続し得る。スイッチ13
04および相互インダクタンス組合せ回路1302は、組み合わせるための手段として構成され
得る。いくつかの実施形態では、相互インダクタンス組合せ回路1302は、相互インダクタ
ンス組合せ回路1302に接続された受電素子を組み合わせ、接続された受電素子のセットが
所与の全相互インダクタンスを有するように相互インダクタンスを加法的に(直列に)、か
つ/または減法的に(並列に/分流式に)組み合わせ得る。いくつかの実施形態では、相互イ
ンダクタンス組合せ回路1302は、スイッチのマトリックスを備え得る。相互インダクタン
ス組合せ回路1302は整流器に接続され、組合せ回路1302の出力をAC整流し、適切なDCレベ
ルを負荷に供給し得る。
【００８５】
　動作の際に、受電素子は外部生成磁場に結合し得る。スイッチ1304は、コンバイナ1302
がともに接続し得る受電素子のサブセットを選択し、受電素子のサブセット内に誘導され
た電流を組み合わせ、デバイスのための電力を生成し得る。いくつかの実施形態では、組
み合わされた電流が整流され得る。
【００８６】
　図14を参照すると、いくつかの実施形態では、受電素子がそれぞれの整流器に接続され
得る。整流器の出力のうちの1つまたは複数を含むサブセットが、スイッチ1404によって
電圧組合せ回路1402に選択的に接続され得る。コントローラ1406は、スイッチ1404を制御
して、電圧組合せ回路1402に整流器の異なる組合せを接続し得る。スイッチ1404および相
互インダクタンス組合せ回路1402は、組み合わせるための手段として構成され得る。コン
トローラ1406は、電圧組合せ回路1402を制御して、接続された受電素子のセットが電圧組
合せ回路1402の出力において所与の全電圧を供給し得るように、電圧組合せ回路1402に接
続された様々な電圧を加算および/または減算し得る。いくつかの実施形態では、電圧組
合せ回路1402は、スイッチのマトリックスを備え得る。
【００８７】
　図15を参照すると、いくつかの実施形態では、受電素子は、スイッチ1504によって抵抗
組合せ回路1502に接続され得る。コントローラ1506は、スイッチ1504を操作し、1つまた
は複数のそれぞれの受電素子を備えるサブセットを抵抗組合せ回路1502に接続し得る。ス
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イッチ1504および相互インダクタンス組合せ回路1502は、組み合わせるための手段として
構成され得る。いくつかの実施形態では、抵抗組合せ回路1502は、抵抗組合せ回路1502に
接続された受電素子の抵抗を組み合わせ、抵抗を加法的に(直列に)、かつ/または減法的
に(並列に)組み合わせ、たとえば受電素子の電力効率を向上させ得る。いくつかの実施形
態では、抵抗組合せ回路1502はスイッチのマトリックスを備え得る。
【００８８】
　いくつかの実施形態では、受電素子は直列スイッチング構成として接続され得る。図16
は、たとえば、組み合わせるための手段として構成され得る、受電素子の対の間に接続さ
れたスイッチ1602、1604を備える直列接続構成を示す。コントローラ1606は、スイッチ16
02、1604を操作し、所望の相互インダクタンスを達成し得る。
【００８９】
　いくつかの実施形態では、フィードバック経路が、選択的スイッチングを制御するため
に使用され得る。図17は、たとえば、スイッチ1704に接続された受電素子を示す。フィー
ドバックコントローラ1706は、スイッチ1704を選択的に制御し、1つまたは複数の受電素
子を備えるサブセットを相互インダクタンス組合せ回路1702に接続し得る。スイッチ1704
および相互インダクタンス組合せ回路1702は、組み合わせるための手段として構成され得
る。コントローラ1706は、整流器によって生成された電圧レベルをフィードバック信号と
して使用して、相互インダクタンス組合せ回路1702への受電素子の接続および切断を制御
し得る。コントローラ1706は、電圧レベルをさらに使用して、相互インダクタンス組合せ
回路1702に接続された受電素子がどのように組み合わされるか、すなわち加法的に、減法
的に、両者の組合せで組み合わされるかを制御し得る。たとえば、コントローラ1706は、
フィードバック制御を使用して、相互インダクタンス組合せ回路1702に様々な受電素子を
接続し、それらの受電素子がどのように組み合わされるかを制御することによって所望の
電圧レベルを維持し得る。
【００９０】
　上記に従って、一実施形態では、電力をワイヤレスに受けるための方法が提供される。
方法は、デバイス内の第1の位置において電磁誘導を通じて第1の電流を生成することを含
む。方法は、デバイス内の第2の位置において電磁誘導を通じて第2の電流を生成すること
をさらに含む。方法は、第1の電流と第2の電流とを組み合わせて、デバイスのための電力
を生成することをさらに含む。いくつかの実施形態では、第1の電流を生成することは、
第1の電力受電素子を外部生成磁場に結合することを含み、第2の電流を生成することは、
第2の電力受電素子を外部生成磁場に結合することを含む。いくつかの実施形態では、第1
の電流を生成することは、ワイヤの第1のコイルを外部生成磁場に結合することを含み、
第2の電流を生成することは、デバイスを収容する金属ケーシングの一部を外部生成磁場
に結合することを含む。
【００９１】
　別の実施形態では、電力をワイヤレスに受けるための別の方法が提供される。方法は、
デバイス内の異なる位置において外部生成磁場に電力受電素子を結合することを含む。方
法は、受電素子のサブセットを互いに接続することをさらに含む。方法は、受電素子のサ
ブセット内で誘導された電流を組み合わせて、デバイスのための電力を生成することをさ
らに含む。いくつかの実施形態では、外部生成磁場に電力受電素子を結合することは、外
部生成磁場にワイヤのコイルを結合すること、およびデバイスを収容する金属ケーシング
の一部を外部生成磁場に結合することのうちの1つまたは複数を含む。いくつかの実施形
態では、方法は、電力受電素子のサブセット内で誘導された電流を組み合わせることに続
いて、組み合わせた電流を整流することをさらに含む。いくつかの別の実施形態では、方
法は、組み合わせる前に、電力受電素子のサブセット内で誘導された電流を整流すること
をさらに含む。
【００９２】
　上記の説明は、本開示の様々な実施形態を、特定の実施形態の態様がどのように実装さ
れ得るかという例とともに示す。上記の例は、唯一の実施形態であるとみなされるべきで
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はなく、以下の特許請求の範囲によって定義される特定の実施形態の柔軟性および利点を
示すために提示される。上記の説明および以下の特許請求の範囲に基づいて、特許請求の
範囲によって定義される本開示の範囲から逸脱することなく、他の構成、実施形態、実装
、および均等物が利用され得る。
【００９３】
　本開示による分散電力受電素子のシステムは、1ワイヤ解決策と比較して低い抵抗を示
し得る。PRUのケーシング内の受電素子の分散は、LTE、WCDMA(登録商標)、GSM(登録商標)
、GPS、WiFiなどのために使用されるアンテナなどの通信アンテナの動作に影響を及ぼす
ことを回避する。分散電力受電素子の構成可能性は、アンテナ配置の設計変更を回避する
。
【符号の説明】
【００９４】
　　204　ノード
　　41a　受電素子
　　41b　受電素子
　　44a　キープアウトエリア
　　44b　キープアウトエリア
　　45　接続ワイヤ
　　10　PRU
　　11　PRU
　　70　PRU
　　80　PRU
　　90　PRU
　　100　ワイヤレス電力伝達システム
　　104　送電機
　　108　受電機
　　114　電力送電素子
　　118　電力受電素子
　　200　ワイヤレス電力伝達システム
　　204　送電機
　　206　送電回路
　　208　受電機
　　210　受電回路
　　218　受電素子
　　222　発振器
　　224　ドライバ回路
　　226　フィルタおよび整合回路
　　232　整合回路
　　234　整流器回路
　　236　電池
　　350　送電または受電回路
　　352　電力送電または受電素子
　　354　コンデンサ
　　356　コンデンサ
　　400　PRU
　　402　受電素子
　　404　受電素子
　　404a　コイル
　　406　AC整流器回路
　　408　AC整流器回路
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　　410　出力
　　500　PRU
　　502　受電素子
　　504　受電素子
　　506　受電素子
　　508　AC整流器
　　512　コネクタ
　　600　ケーシング
　　602　導電性セグメント
　　604　導電性セグメント
　　606　導電性セグメント
　　608　非導電性セパレータ
　　608'　Tセグメント
　　610　非導電性セパレータ
　　612　フィード
　　614　フィード
　　616a　フィード
　　616b　フィード
　　622　コネクタ
　　624　コネクタ
　　632　AC整流器回路
　　634　AC整流器回路
　　636　AC整流器回路
　　638　AC整流器回路
　　700　ケーシング
　　702　導電性セグメント
　　704　導電性セグメント
　　704a　側壁
　　704b　側壁
　　706　導電性セグメント
　　712　フィード
　　714　フィード
　　732　受電素子
　　734　受電素子
　　836　受電素子
　　902　導電性材料
　　904　導電性材料
　　906　基板
　　908　基板
　　912a　フィード
　　912b　フィード
　　914　コネクタ
　　916　コネクタ
　　932　受電素子
　　934　受電素子
　　936　受電素子
　　1000　ケーシング
　　1002　導電性セグメント
　　1004　導電性セグメント
　　1004a　側壁
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　　1004b　側壁
　　1006　導電性セグメント
　　1012a　フィード
　　1012b　フィード
　　1014　コネクタ
　　1016　コネクタ
　　1032　受電素子
　　1034　受電素子
　　1036　受電素子
　　1042　フレーム
　　1044　フレーム
　　1102　PTU
　　1104a　送電コイル
　　1200　ウェアラブルデバイス
　　1202　デバイス本体
　　1212　受電素子
　　1214　受電素子
　　1216　受電素子
　　1218　受電素子
　　1302　組合せ回路
　　1304　スイッチ
　　1306　コントローラ
　　1402　電圧組合せ回路
　　1404　スイッチ
　　1406　コントローラ
　　1502　抵抗組合せ回路
　　1504　スイッチ
　　1506　コントローラ
　　1602　スイッチ
　　1604　スイッチ
　　1702　相互インダクタンス組合せ回路
　　1704　スイッチ
　　1706　フィードバックコントローラ



(23) JP 2017-536072 A 2017.11.30

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】

【図４Ａ】 【図５】



(24) JP 2017-536072 A 2017.11.30

【図６】 【図６Ａ】

【図７】

【図７Ａ－１】

【図８】



(25) JP 2017-536072 A 2017.11.30

【図９】 【図９Ａ－１】

【図９Ａ－２】

【図１０】 【図１０Ａ】

【図１０Ａ－１】



(26) JP 2017-536072 A 2017.11.30

【図１０Ｂ】 【図１０Ｃ】

【図１０Ｄ】 【図１１Ａ】

【図１１Ｂ】



(27) JP 2017-536072 A 2017.11.30

【図１１Ｃ】 【図１１Ｄ】

【図１２Ａ】 【図１２Ｂ】



(28) JP 2017-536072 A 2017.11.30

【図１２Ｃ】 【図１３】

【図１４】 【図１５】



(29) JP 2017-536072 A 2017.11.30

【図１６】 【図１７】



(30) JP 2017-536072 A 2017.11.30

10

20

30

40

【国際調査報告】



(31) JP 2017-536072 A 2017.11.30

10

20

30

40



(32) JP 2017-536072 A 2017.11.30

10

フロントページの続き

(81)指定国　　　　  AP(BW,GH,GM,KE,LR,LS,MW,MZ,NA,RW,SD,SL,ST,SZ,TZ,UG,ZM,ZW),EA(AM,AZ,BY,KG,KZ,RU,T
J,TM),EP(AL,AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FI,FR,GB,GR,HR,HU,IE,IS,IT,LT,LU,LV,MC,MK,MT,NL,NO,PL,PT,R
O,RS,SE,SI,SK,SM,TR),OA(BF,BJ,CF,CG,CI,CM,GA,GN,GQ,GW,KM,ML,MR,NE,SN,TD,TG),AE,AG,AL,AM,AO,AT,AU,AZ,
BA,BB,BG,BH,BN,BR,BW,BY,BZ,CA,CH,CL,CN,CO,CR,CU,CZ,DE,DK,DM,DO,DZ,EC,EE,EG,ES,FI,GB,GD,GE,GH,GM,GT,H
N,HR,HU,ID,IL,IN,IR,IS,JP,KE,KG,KN,KP,KR,KZ,LA,LC,LK,LR,LS,LU,LY,MA,MD,ME,MG,MK,MN,MW,MX,MY,MZ,NA,NG
,NI,NO,NZ,OM,PA,PE,PG,PH,PL,PT,QA,RO,RS,RU,RW,SA,SC,SD,SE,SG,SK,SL,SM,ST,SV,SY,TH,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,
UA,UG,US

（特許庁注：以下のものは登録商標）
１．ＺＩＧＢＥＥ


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	search-report
	overflow

