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(57)【要約】
　電気車両をワイヤレス充電するためのシステム、方法
および装置が開示される。一態様では、電気車両をワイ
ヤレス充電する方法が提供される。方法は、あるレベル
の充電電力を電力送電器から充電場を介して電気車両に
送配する要求を電気車両から取得するステップを含む。
方法は、電力効率係数および要求された充電電力のレベ
ルに基づいて、電力送電器の電流または電圧を制御する
ステップをさらに含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気車両をワイヤレス充電するための装置であって、
　あるレベルの充電電力を電力アンテナ回路から充電場を介して前記電気車両に送配する
要求を取得するように構成された通信受信機と、
　前記通信受信機に動作結合され、かつ、電力効率係数および前記要求された充電電力の
レベルに基づいて前記電力アンテナ回路の電流発生器または電圧発生器を制御するように
構成されたコントローラと
　を備える装置。
【請求項２】
　前記電力効率係数が、少なくとも部分的に、前記コントローラによる検索が可能なあら
かじめプログラムされた値に基づく、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記あらかじめプログラムされた値が、異なる充電電力レベルのための異なるあらかじ
めプログラムされた値を含むルックアップテーブルの値を含む、請求項2に記載の装置。
【請求項４】
　前記電力効率係数が、前記電力アンテナ回路によって前記電気車両の受電アンテナおよ
び整流器回路に送配される少なくとも電力の効率の決定を含む、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　前記コントローラが、第1の時間期間の間の前記電気車両における出力電力測定値に関
する情報に無関係に前記電力効率係数を決定するように構成される、請求項4に記載の装
置。
【請求項６】
　前記電力アンテナ回路の電流または電圧を測定するように構成されたセンサをさらに備
える、請求項1に記載の装置。
【請求項７】
　前記コントローラが、前記電力アンテナ回路の前記測定された電流または電圧に基づい
て前記電力効率係数を調整するようにさらに構成される、請求項6に記載の装置。
【請求項８】
　前記通信受信機が、前記電気車両から出力電力測定値または出力誤差値を受け取るよう
にさらに構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項９】
　前記コントローラが、前記出力電力測定値または前記出力誤差値に基づいて前記電力効
率係数を調整するようにさらに構成される、請求項8に記載の装置。
【請求項１０】
　前記コントローラが、第1の時間期間の間、前記電力効率係数に基づいて前記電流発生
器または電圧発生器を制御するようにさらに構成され、前記出力電力測定値が前記第1の
時間期間の後、受け取られる、請求項8に記載の装置。
【請求項１１】
　前記出力誤差値が、前記電気車両の前記出力電力測定値と前記要求された充電電力のレ
ベルとの間の差を含み、前記出力電力測定値が、前記電力アンテナ回路から前記電気車両
の負荷に送配される充電電力のレベルの測定値を含む、請求項8に記載の装置。
【請求項１２】
　前記コントローラが、前記電力アンテナ回路の入力電力と前記出力電力測定値の比率に
基づいて前記電力アンテナ回路の前記電流発生器または電圧発生器を制御するようにさら
に構成される、請求項8に記載の装置。
【請求項１３】
　前記比率の初期値が、前記コントローラによる検索が可能なあらかじめプログラムされ
た値を含む、請求項12に記載の装置。
【請求項１４】
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　前記コントローラが、前記出力電力測定値または前記出力誤差値に基づいて前記比率を
調整するようにさらに構成される、請求項12に記載の装置。
【請求項１５】
　前記コントローラが、前記電気車両の前記電力アンテナ回路すなわち受電回路の電気特
性の変化に基づいて前記電力アンテナ回路の前記電流発生器または電圧発生器を制御する
ようにさらに構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項１６】
　前記電気特性が、電流、またはインピーダンス、または電圧、または抵抗、またはイン
ダクタンス、または共振周波数、または位相、またはそれらの任意の組合せのうちの少な
くとも1つを含む、請求項15に記載の装置。
【請求項１７】
　電気車両をワイヤレス充電するための方法であって、
　あるレベルの充電電力を電力送電器から充電場を介して前記電気車両に送配する要求を
前記電気車両から取得するステップと、
　電力効率係数および前記要求された充電電力のレベルに基づいて前記電力送電器の電流
または電圧を制御するステップと
　を含む方法。
【請求項１８】
　前記電力効率係数が、少なくとも部分的に、コントローラによる検索が可能なあらかじ
めプログラムされた値に基づく、請求項17に記載の方法。
【請求項１９】
　前記電力効率係数が、電力アンテナ回路によって前記電気車両の受電アンテナおよび整
流器回路に送配される少なくとも電力の効率の決定を含む、請求項17に記載の方法。
【請求項２０】
　前記電力送電器の測定された電流または電圧に基づいて前記電力効率係数を調整するス
テップをさらに含む、請求項17に記載の方法。
【請求項２１】
　前記電気車両から出力電力測定値または出力誤差値を受け取るステップをさらに含む、
請求項17に記載の方法。
【請求項２２】
　前記出力電力測定値または前記出力誤差値に基づいて前記電力効率係数を調整するステ
ップをさらに含む、請求項21に記載の方法。
【請求項２３】
　前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップが、電力アンテナ回路の入力電力
と前記出力電力測定値の比率に基づいて前記電力送電器の電流または電圧を制御するステ
ップを含む、請求項21に記載の方法。
【請求項２４】
　前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップが、前記出力電力測定値または前
記出力誤差値に基づいて前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップを含む、請
求項23に記載の方法。
【請求項２５】
　前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップが、前記電力送電器または前記電
気車両の電気特性の変化に基づいて前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップ
を含む、請求項17に記載の方法。
【請求項２６】
　前記電気特性が、電流、またはインピーダンス、または電圧、または抵抗、またはイン
ダクタンス、または共振周波数、または位相、またはそれらの任意の組合せのうちの少な
くとも1つを含む、請求項25に記載の方法。
【請求項２７】
　電気車両をワイヤレス充電するための装置であって、
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　あるレベルの充電電力を電力アンテナ回路から充電場を介して前記電気車両に送配する
要求を前記電気車両から取得するための手段と、
　電力効率係数および前記要求された充電電力のレベルに基づいて前記電力アンテナ回路
の電流または電圧を制御するための手段と
　を備える装置。
【請求項２８】
　前記取得するための手段が受電器を備え、前記制御するための手段がコントローラを備
える、請求項27に記載の装置。
【請求項２９】
　前記電力アンテナ回路の測定された電流または電圧に基づく前記電力効率係数の調整を
さらに含む、請求項27に記載の装置。
【請求項３０】
　前記電気車両から出力電力測定値または出力誤差値を受け取るための手段と、
　前記出力電力測定値または前記出力誤差値に基づいて前記電力効率係数を調整するため
の手段と
　をさらに備える、請求項27に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、一般に、電気車両などの充電式デバイスのワイヤレス電力充電に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電池などのエネルギー蓄積デバイスから受け取った電気から引き出される移動動力を含
む、車両などの充電式システムが導入されている。たとえばハイブリッド電気車両は、車
両制動および従来の電動機からの動力を使用して車両を充電するオンボード電池充電器を
含む。もっぱら電気式である車両は、通常、電池を充電するための電気を他のソースから
受け取る。電池電気車両は、しばしば、家庭用すなわち商用AC供給源などの何らかのタイ
プの配線式交流電流(AC)を介して充電されることが提案されている。配線式充電接続には
、電源に物理的に接続されるケーブルまたは他の同様のコネクタが必要である。ケーブル
または同様のコネクタは、場合によっては不便であるか、あるいは厄介であり、また、他
の欠点を有している。配線式充電解決法の欠陥のうちのいくつかを克服するために、電気
車両を充電するために使用される電力を自由空間で伝達する(たとえばワイヤレス場を介
して)ことができるワイヤレス充電システムを提供することが望ましい。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００３】
　添付の特許請求の範囲の範疇であるシステム、方法およびデバイスの様々な実施態様は
、それぞれいくつかの態様を有しており、それらのうちの単一の態様だけが、本明細書に
おいて説明される望ましい属性に関与しているわけではない。本明細書においては、添付
の特許請求の範囲を限定することなく、いくつかの顕著な特徴が説明される。
【０００４】
　本明細書において説明される主題の1つまたは複数の実施態様の詳細は、添付の図面に
示されており、また、以下の説明の中で説明される。他の特徴、態様および利点は、説明
、図面および特許請求の範囲から明らかになるであろう。以下の図の相対寸法は、原寸に
比例して描かれていないことがあることに留意されたい。
【０００５】
　本開示の中で説明される主題の一態様は、電気車両をワイヤレス充電するための装置を
提供する。装置は、あるレベルの充電電力を電力アンテナ回路から充電場を介して車両に
送配する要求を取得するように構成された通信受信機(communication receiver)を含む。
装置は、通信受信機に動作結合されたコントローラをさらに含む。コントローラは、電力
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効率係数および要求された充電電力のレベルに基づいて電力アンテナ回路の電流発生器ま
たは電圧発生器を制御するように構成される。
【０００６】
　本開示の中で説明される主題の別の態様は、電気車両をワイヤレス充電するための方法
を提供する。方法は、あるレベルの充電電力を電力送電器(power transmitter)から充電
場を介して電気車両に送配する要求を電気車両から取得するステップを含む。方法は、電
力効率係数および要求された充電電力のレベルに基づいて、電力送電器の電流または電圧
を制御するステップをさらに含む。
【０００７】
　本開示の中で説明される主題の別の態様は、電気車両をワイヤレス充電するための装置
を提供する。装置は、あるレベルの充電電力を電力アンテナ回路から充電場を介して電気
車両に送配する要求を電気車両から取得するための手段を含む。装置は、電力効率係数お
よび要求された充電電力のレベルに基づいて、電力アンテナ回路の電流または電圧を制御
するための手段をさらに含む。
【０００８】
　本開示の中で説明される主題の別の態様は、非一時的コンピュータ可読媒体を提供する
。媒体は、実行されると、あるレベルの充電電力を電力アンテナ回路から充電場を介して
車両に送配する要求を装置に取得させることになるコードを含む。媒体は、実行されると
、電力効率係数および要求された充電電力のレベルに基づいて、電力送電器の電流または
電圧を装置に制御させることになるコードをさらに含む。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】一例示的実施態様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】別の例示的実施態様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】例示的実施態様による、送電アンテナまたは受電アンテナを含む、図2の送電回
路機構または受電回路機構の一部の概略図である。
【図４】動的ワイヤレス充電システム内に設置された充電ベースパッドの例示的構成を示
す図である。
【図５Ａ】充電ベースパッドの上を走行する際の車両を描写した、電気車両を充電するた
めの例示的動的ワイヤレス充電システムの図である。
【図５Ｂ】充電ベースパッドの上を走行する際の車両を描写した、電気車両を充電するた
めの例示的動的ワイヤレス充電システムの図である。
【図６】電気車両とベースパッドとの間の例示的通信およびワイヤレス電力伝達の機能ブ
ロック図である。
【図７】電気車両とベースパッドとの間の例示的通信およびワイヤレス電力伝達の機能ブ
ロック図である。
【図８】電気車両とベースパッドとの間の例示的通信およびワイヤレス電力伝達の機能ブ
ロック図である。
【図９】電気車両とベースパッドとの間の例示的通信およびワイヤレス電力伝達の機能ブ
ロック図である。
【図１０】電気車両とベースパッドとの間の例示的通信およびワイヤレス電力伝達の機能
ブロック図である。
【図１１】電気車両とベースパッドとの間の例示的通信およびワイヤレス電力伝達を示す
タイムシーケンス図である。
【図１２】電気車両とベースパッドとの間の例示的通信およびワイヤレス電力伝達の機能
ブロック図である。
【図１３】電気車両とベースパッドとの間の例示的通信およびワイヤレス電力伝達を示す
図である。
【図１４】ワイヤレス充電システムの一実施形態による、電気車両を充電する例示的方法
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のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　添付の図面に関連して以下で説明される詳細な説明は、本発明の特定の実施態様の説明
として意図されており、本発明を実践することができる実施態様のみを示すことは意図さ
れていない。本説明全体を通して使用されている「例示的」という用語は、「例、実例、
または例証としての役割を果たす」ことを意味しており、必ずしも他の例示的実施態様に
優る好ましい、または有利なものとして解釈してはならない。詳細な説明は、開示される
実施態様についての完全な理解を提供するための特定の詳細を含む。いくつかの実例では
、いくつかのデバイスはブロック図の形態で示される。
【００１１】
　ワイヤレス電力伝達は、電場、磁場、電磁場と結合した任意の形態のエネルギーの伝達
と呼ぶことができ、あるいはさもなければ物理的電気導体を使用しない送電器(transmitt
er)から受電器(receiver)への任意の形態のエネルギーの伝達と呼ぶことができる(たとえ
ば電力は、自由空間を介して伝達することができる)。電力伝達を達成するために、ワイ
ヤレス場(たとえば、磁場または電磁場)の中に出力される電力を「受電アンテナ」によっ
て受電するか、捕獲するか、または結合することができる。
【００１２】
　電気車両は、本明細書においては遠隔システムを記述するべく使用されており、その例
は、その運動能力の一部として、充電式エネルギー蓄積デバイス(たとえば1つまたは複数
の充電式電気化学電池または他のタイプの電池)から引き出される電力を含む車両である
。非制限の例として、いくつかの電気車両は、電動機とは別に、直接移動させるため、ま
たは車両の電池を充電するための従来の燃焼機関を含むハイブリッド電気車両であっても
よい。他の電気車両は、すべての移動能力を電力から引き出すことができる。電気車両は
自動車に限定されず、オートバイ、カート、スクータ、等々を含むことができる。非制限
の一例として、遠隔システムは、本明細書においては電気車両(EV)の形態で説明される。
さらに、充電式エネルギー蓄積デバイスを使用して少なくとも部分的に電力を供給するこ
とができる他の遠隔システムも同じく企図されている(たとえばパーソナルコンピューテ
ィングデバイス、等々の電子デバイス)。
【００１３】
　図1は、一例示的実施態様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は、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を生成するために電源(この図には示されていない)から送電器104に提供する
ことができる。受電器108は、ワイヤレス場105に結合し、蓄積のため、あるいは出力電力
110に結合されるデバイス(この図には示されていない)による消費のための出力電力110を
生成することができる。送電器104と受電器108の両方は、距離112だけ分離されている。
【００１４】
　一例示的実施態様では、送電器104および受電器108は、相互共振関係に従って構成され
る。受電器108の共振周波数と送電器104の共振周波数が実質的に同じであるか、または極
めて接近している場合、送電器104と受電器108との間の送電損失は最小である。したがっ
て、極めて近い(たとえば場合によっては数ミリメートル以内の)大型アンテナコイルを必
要とする場合がある純粋に誘導性の解決法とは対照的に、より長い距離にわたってワイヤ
レス電力伝達を提供することができる。したがって共振誘導結合技法は、効率の改善、お
よび様々な距離にわたる、様々な誘導コイル構成による電力伝達を可能にすることができ
る。
【００１５】
　受電器108は、受電器108が送電器104によって生成されるワイヤレス場105に位置してい
る場合に電力を受電することができる。ワイヤレス場105は、送電器104によって出力され
たエネルギーを受電器108によって捕獲することができる領域に対応する。ワイヤレス場1
05は、以下でさらに説明されるように、送電器104の「近距離場(near-field)」に対応す
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ることができる。送電器104は、エネルギーを受電器108に送電するための送電アンテナす
なわちコイル114を含むことができる。受電器108は、送電器104から送電されるエネルギ
ーを受電すなわち捕獲するための受電アンテナすなわちコイル118を含むことができる。
近距離場は、送電コイル114から電力を最小限に放射する送電コイル114内の電流および電
荷から生じる強い反応場が存在する領域に対応することができる。近距離場は、送電コイ
ル114の約1波長(または波長の数分の一)内に存在する領域に対応することができる。
【００１６】
　上で説明したように、十分なエネルギー伝達は、電磁波中のエネルギーの大部分を遠距
離場へ伝搬させるのではなく、ワイヤレス場105内におけるエネルギーのうちの大きい部
分を受電コイル118に結合することによって生じ得る。ワイヤレス場105内に置かれると、
送電コイル114と受電コイル118との間に、「結合モード」を展開させることができる。結
合が生じ得る、送電アンテナ114および受電アンテナ118の周囲の領域は、本明細書におい
ては結合モード領域と呼ばれる。
【００１７】
　図2は、別の例示的実施態様による、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、送電器204および受電器208を含む。送電器204は、発振器222、
ドライバ回路224、ならびにフィルタおよび整合回路226を含むことができる送電回路機構
206を含むことができる。発振器222は、周波数制御信号223に応答して調整することがで
きる所望の周波数で信号を生成するように構成することができる。発振器222は、発振器
信号をドライバ回路224に提供することができる。ドライバ回路224は、入力電圧信号(VD)
225に基づいて、たとえば送電アンテナ214の共振周波数で送電アンテナ214を駆動するよ
うに構成することができる。ドライバ回路224は、発振器222から方形波を受け取り、かつ
、正弦波を出力するように構成されたスイッチング増幅器であってもよい。たとえばドラ
イバ回路224は、E級増幅器であってもよい。
【００１８】
　フィルタおよび整合回路226は、高調波および他の望ましくない周波数をフィルタ除去
し、かつ、送電器204のインピーダンスを送電アンテナ214に整合させることができる。送
電アンテナ214を駆動する結果として、送電アンテナ214は、たとえば電気車両505の電池2
36を充電するための十分なレベルの電力をワイヤレス出力するためのワイヤレス場205を
生成することができる。
【００１９】
　受電器208は、整合回路232および整流器回路234を含むことができる受電回路機構210を
含むことができる。整合回路232は、受電回路機構210のインピーダンスを受電アンテナ21
8に整合させることができる。整流器回路234は、図2に示されているように、交流(AC)電
力入力から直流(DC)電力出力を生成して電池236を充電することができる。受電器208およ
び送電器204は、さらに、個別の通信チャネル219(たとえば、Bluetooth(登録商標)、Zigb
ee、セルラー、等々)上で通信することができる。別法として、受電器208および送電器20
4は、ワイヤレス場205の特性を使用したバンド内シグナリングを介して通信することがで
きる。受電器208は、送電器204によって送電され、また、受電器208によって受電される
電力の量が電池236を充電するのに適切であるかどうかを決定するように構成することが
できる。
【００２０】
　図3は、例示的実施態様による、図2の送電回路機構206または受電回路機構210の一部の
概略図である。図3に示されているように、送電または受電回路機構350は、アンテナ352
を含むことができる。アンテナ352は、「ループ」アンテナ352と呼ぶことも可能であり、
すなわち「ループ」アンテナ352として構成することも可能である。また、アンテナ352は
、本明細書においては、「磁気」アンテナまたは誘導コイルと呼ぶことも可能であり、す
なわち「磁気」アンテナまたは誘導コイルとして構成することも可能である。「アンテナ
」という用語は、一般に、別の「アンテナ」に結合するためのエネルギーをワイヤレス出
力するか、またはワイヤレス受電することができる構成要素を意味している。また、アン



(8) JP 2017-521985 A 2017.8.3

10

20

30

40

50

テナは、たとえば1回または複数回の巻数のLitz線で、たとえば軟フェライト材料を含む
物理的磁心構造で、およびたとえばアルミニウムを含む導電性裏当て板で構築される、電
力をワイヤレス出力するかまたはワイヤレス受電するように構成されるタイプのコイルと
呼ぶことも可能である。本明細書において使用されているように、アンテナ352は、電力
をワイヤレス出力および/またはワイヤレス受電するように構成されるタイプの「電力伝
達構成要素」の例である。アンテナ352は、空芯、またはフェライト磁心などの物理的磁
心を含むことができる(この図には示されていない)。
【００２１】
　言及したように、送電器104(図2に参照されている送電器204)と受電器108(図2に参照さ
れている受電器208)との間のエネルギーの十分な伝達は、送電器104と受電器108との間の
共振が整合しているか、またはほぼ整合している間に生じ得る。しかしながら送電器104
と受電器108との間の共振が整合していない場合であっても、効率は影響されることにな
るが、エネルギーを伝達させることができる。たとえば効率は、共振が整合していない場
合、低下することになる。エネルギーの伝達は、エネルギーを送電コイル114から自由空
間中に伝搬させるのではなく、エネルギーを送電コイル114(図2に参照されている送電コ
イル214)のワイヤレス場105(図2に参照されているワイヤレス場205)から、ワイヤレス場1
05の近傍に存在している受電コイル118(図2に参照されている受電コイル218)に結合する
ことによって生じる。
【００２２】
　ループアンテナすなわち磁気アンテナの共振周波数は、インダクタンスおよびキャパシ
タンスに基づいている。インダクタンスは、単にアンテナ352によって生成されたインダ
クタンスであってもよく、一方、キャパシタンスは、所望の共振周波数で共振構造を作り
出すために、アンテナのインダクタンスに加えることができる。非制限の例として、共振
周波数で信号358を選択する共振回路を作り出すために、送電または受電回路機構350にコ
ンデンサ354およびコンデンサ356を追加することができる。したがって、より大きい直径
のアンテナでは、共振を持続させるのに必要なキャパシタンスのサイズは、ループの直径
すなわちインダクタンスが大きくなるにつれて小さくなる場合がある。
【００２３】
　さらに、アンテナの直径が大きくなると、近距離場の十分なエネルギー伝達面積が広く
なることになる。他の構成要素を使用して形成される他の共振回路も可能である。別の非
制限の例として、コンデンサは、回路機構350の2つの端子間に並列に置くことも可能であ
る。送電アンテナの場合、アンテナ352の共振周波数に実質的に対応する周波数を有する
信号358をアンテナ352に入力することができる。
【００２４】
　図1では、送電器104は、送電コイル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)を出力することができる。受電器108がワイヤレス場105内に存在し
ている場合、時間変動磁場(または電磁場)は、受電コイル118中に電流を誘導することが
できる。上で説明したように、受電コイル118が送電コイル114の周波数で共振するように
構成されると、エネルギーを十分に伝達することができる。受電コイル118中に誘導され
たAC信号は、上で説明したように整流することができ、それにより、充電するために、ま
たは負荷に電力を供給するために提供することができるDC信号を生成することができる。
【００２５】
　多くの現在のワイヤレス車両充電システムには、電荷を伝達するためにワイヤレス充電
システムによって生成されるワイヤレス場内に電気車両が存在し続けるよう、充電される
電気車両が静止状態であること、たとえばワイヤレス充電システムの近傍で、またはワイ
ヤレス充電システムの上で停止していることが必要である。したがって電気車両がそのよ
うなワイヤレス充電システムによって充電されている間、電気車両を輸送のために使用す
ることはできない。自由空間を介して電力を伝達することができる動的ワイヤレス充電シ
ステムは、静止ワイヤレス充電ステーションの欠陥のうちのいくつかを克服することがで
きる。
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【００２６】
　走行経路に沿って直線状に置かれた複数の充電ベースパッドを備えた動的ワイヤレス充
電システムを有する車道上では、電気車両は、車道の上を走行している間、複数の充電ベ
ースパッドの近くを走行することができる。電気車両が、走行中、その範囲を延長するた
めに、または後の充電の必要性を少なくするために、その電池すなわち電気車両に電力を
供給しているエネルギー源を充電することが望ましい場合、電気車両は、電気車両の走行
経路に沿った充電ベースパッドを起動するよう、動的ワイヤレス充電システムに要求する
ことができる。そのような動的充電は、電気車両505の電気移動システム(たとえばハイブ
リッド/電気車両505の二次ガソリンエンジン)に加えて、補助すなわち補充電動機システ
ムの必要性を低減するかまたは除去するように働くことができる。したがって電気車両の
走行経路に沿った充電ベースパッドを有効に、かつ、効果的に起動する動的ワイヤレス充
電システムおよび方法が必要である。
【００２７】
　図4は、動的ワイヤレス充電システム400の中に設置される充電ベースパッドの例示的構
成を示したものである。充電ベースパッド515は、車道の車線内に設置することができる
。電気車両支援機器(EVSE:Electric Vehicle Support Equipment)520は、充電ベースパッ
ドの一方の側に対して離れて示されており、通過中の電気車両505に信号をブロードキャ
ストし、または通過中の電気車両505から信号を受信することができる。また、EVSE520は
、送電塔575に接続することも可能である。送電塔は、EVSE520に電力を供給することがで
き、EVSE520は、充電ベースパッド515に電力を供給することができる。また、動的ワイヤ
レス充電システム400は、充電ベースパッド515の間に配置された、車道に沿った1つまた
は複数の電気車両505を検出するための1つまたは複数の近接デバイス510を含むことも可
能である。
【００２８】
　図5Aは、多数の充電ベースパッド515の上を車道525に沿って走行する際の電気車両505
の頭上斜視図を描写した、電気車両505を充電するための例示的動的ワイヤレス充電シス
テム500の図を示したものである。図5Aは、図4と同じ要素のうちのいくつかを描写してい
る。図5Aは、車道525の左側車線の充電ベースパッド515bの上を走行している電気車両505
を描写している。
【００２９】
　いくつかの実施形態では、EVSE520は、電気車両505がどの車線にいるかには無関係に、
車道525上を通過中の電気車両505から充電要求を受け取ることができ、または車道に沿っ
て通過中の電気車両505に動的ワイヤレス充電システム500のサービスをブロードキャスト
することができる。EVSE520は、電気車両505が充電ベースパッド515a～515dからの電荷の
受取りを許容されているかどうか(たとえば電気車両505の充電回路機構が動的ワイヤレス
充電システム500の充電回路機構と両立するかどうか、または電気車両505が動的ワイヤレ
ス充電システム500によって提供される何らかの充電サービスに対して借方に記入される
ことになる認証された口座を有しているかどうか)をチェックして決定することができる
。電気車両505が電荷の受取りを許容される前に、これらの通信を介して、動的ワイヤレ
ス充電システム500と電気車両505との間で必要な何らかの交渉すなわち初期接続手順を実
施することができる。さらに、電気車両505は、そのGPS位置、ベクトルおよび速度をEVSE
520に通信することができる。EVSE520は、Bluetooth(登録商標)、LTE、Wi-Fi、DSRCまた
は任意の同様の通信方法を介して電気車両505と通信することができる。
【００３０】
　電気車両505が電荷を受け取ることができることをEVSE520が決定すると、EVSE520は、
車道の幅に沿った電気車両505の整列に関する追加通信すなわち視覚インジケータ(この図
には示されていない)を電気車両505または電気車両505内のオペレータに提供することが
できる。さらに、EVSE520は、充電ベースパッド515a～515dの位置のインジケータを提供
することができる。この追加通信すなわち視覚インジケータは、充電ベースパッド515a～
515dが設置されている車線への電気車両505の移動方法および場所を電気車両505またはそ



(10) JP 2017-521985 A 2017.8.3

10

20

30

40

50

のオペレータに指示することができる。
【００３１】
　さらに、EVSE520は、充電ベースパッドコントローラ530(図5Bに示されている)および近
接デバイス510a～510c(近接デバイス510bは示されていない)を起動することができる。充
電ベースパッドコントローラ530の起動は、機能させるために必要な電力の充電ベースパ
ッドコントローラ530への提供を含む。別の実施形態では、充電ベースパッドコントロー
ラ530の起動は、充電ベースパッドコントローラ530による充電ベースパッド515a～515dの
制御をイネーブルする信号の提供を含むことができる。充電ベースパッドコントローラ53
0は、エネルギーを節約し、かつ、充電ベースパッド515a～515dがワイヤレス場535(図5B
に示されている)を不適切に生成しないことを保証するために、電気車両505の充電が許容
されたことをEVSE520が決定するまでの間、その起動を不能にすることができる。
【００３２】
　近接デバイス510a～510cの起動は、機能させるために必要な電力の近接デバイス510a～
510cへの提供、および検出信号の提供を含む。近接デバイス510a～510cは、エネルギーを
節約するために、電気車両505の充電が許容されたことをEVSE520が決定するまでの間、そ
の起動を不能にすることができる。一実施形態では、充電ベースパッドコントローラ530
は、EVSE520の中に組み込むことができる。別の実施形態では、充電ベースパッドコント
ローラ530は、個別の機器であってもよい(図5Bに示されているように)。いくつかの他の
実施形態では、近接デバイス510a～510cは、充電ベースパッドコントローラ530によって
起動することができる。さらに、一実施形態は、通信された情報を使用して、充電ベース
パッド515a～515dが設置されている車線から電気車両505が離れたことを決定することが
できる。
【００３３】
　近接デバイス510a～510cは、それらが電気車両505の存在を検出すると、信号を提供す
ることができる。近接デバイス510a～510cは、電気車両505が、電気車両505との何らかの
通信を要求することなく充電ベースパッド515a～515dの上を通過する前に、車道525に沿
って走行する電気車両505が近接デバイス510a～510cのうちの1つによって検出されるよう
、車道525の経路に沿って置くことができる。近接デバイス510は、電気車両505を検出す
ると、別のデバイスへの出力信号を生成することができる。一実施形態では、他のデバイ
スはEVSE520であってもよい。別の実施形態では、他のデバイスは充電ベースパッドコン
トローラ530であってもよい。一実施形態では、近接デバイス510a～510dは誘導性センサ
であってもよく、誘導性負荷が他のデバイス(たとえばEVSE)に通信される電気車両505の
存在を示す。別の実施形態では、近接デバイス510は、車道に沿って取り付けられた近接
送信機(proximity transmitter)(図示せず)であってもよく、近接受信機(proximity rece
iver)は、電気車両505の上に取り付けられる(図示せず)。電気車両505が充電ベースパッ
ド515に接近すると、近接受信機は、近接送信機に近接するごとに信号を生成することが
できる。生成された信号は、次いで、後続する充電ベースパッド515を起動するために使
用される電気車両505の大まかな位置推定を与えるためにEVSEに通信することができる。
別の実施形態では、近接デバイス510は、ワイヤレス電力を送配しない充電ベースパッド5
15であってもよい。近接デバイス510aは、充電ベースパッド515aの前に配置することがで
きる。さらに、近接デバイス510bは、充電ベースパッド515bと515cとの間に配置すること
ができる。一実施形態では、近接デバイス510bは、近接デバイス510aを通過した後、車道
525の左側車線に入る任意の電気車両505の検出を提供することができる。近接デバイス51
0cは、充電ベースパッド515dの後に配置することができる。近接デバイス510cは、電気車
両505が充電ベースパッド515cを通過したことを示すことができる。一実施形態では、各
充電ベースパッド515a～515dの間に追加近接デバイス510を設置することができる。近接
デバイス510を多くすればするほど、第1の近接デバイス510および第1の充電ベースパッド
515aを通過した後、車道525の左側車線に入る電気車両505を検出するより多くの機会を提
供することができる。
【００３４】
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　近接デバイス510a～510cからの近接信号を使用して、充電ベースパッド515a～515dのワ
イヤレス場535内に存在している間、電気車両505を追跡することができ、あるいは充電ベ
ースパッドコントローラ530の負荷解析によって決定された位置計算を検証することがで
きる。別の実施形態では、近接デバイス510は、電気車両505が動的ワイヤレス充電システ
ム500によってサービスされる領域に入っていることを電気車両505に知らせるために、該
電気車両505に通信される信号を生成することができる。信号は、EVSE520、充電ベースパ
ッドコントローラ530を介して、近接デバイス510から直接、または路辺信号および/また
は指示器を介して電気車両505に通信することができる。信号は、任意の通信手段(たとえ
ば磁気ビーコン発信、セルラー通信、Wi-Fi、RFID、等々)を介して通信することができる
。電気車両505は、通信されたこの近接信号を任意の数の目的のために使用することがで
き、たとえば電気車両505ワイヤレス充電回路および電力受電パッド506(図5Bに示されて
いる)を起動するため、電気車両505が充電ベースパッド515a～515dのうちの1つに近づい
ているか、またはその上に位置していることを示す警報またはメッセージをオペレータに
提供するため、整列および充電位置検出を起動するため、等々のために使用することがで
きる。
【００３５】
　充電ベースパッドコントローラ530は、充電ベースパッド515a～515dのうちの1つまたは
複数の起動を制御することができる。充電ベースパッドコントローラ530は、近接デバイ
ス510a～510cのうちの1つが車道525の左側車線の電気車両505を検出し、かつ、そのよう
な検出を示す信号を充電ベースパッドコントローラ530に送るまで充電ベースパッド515a
～515dを起動することはできない。これは、充電ベースパッド515a～515dが不適切に起動
されないことを保証し、たとえば充電ベースパッド515a～515dの上方の充電ベースパッド
515a～515dからの電荷の受取りを許容されている電気車両505が存在しない場合、不適切
に起動されないことを保証する。
【００３６】
　充電ベースパッド515a～515dは、電気車両505への電力の伝達を提供することができる
。充電ベースパッド515a～515dは、充電ベースパッドコントローラ530によって提供され
る入力信号すなわち入力電力を受電し、かつ、ワイヤレス場535を生成することができ、
このワイヤレス場535を介して、ワイヤレス場535に入るデバイス、たとえば電気車両505
に電力をワイヤレス伝送することができる。充電ベースパッド515は、上記図3に描かれて
いるループアンテナを備えることができる。
【００３７】
　充電ベースパッド515a～515dは、車道525に沿って走行中の電気車両505が充電ベースパ
ッド515a～515dの上を通過するよう、車道525の中に埋め込むことができる。そのような
実例では、電気車両505は、電力受電パッド506と車道525の中の充電ベースパッド515a～5
15dとの間の干渉が最小になり、また、これらの間の距離が最短になるよう、電気車両505
の底部に配置された電池(この図には示されていない)、充電回路(この図には示されてい
ない)および電力受電パッド506(図5Bに示されている)を備えることができる。別の実施形
態では、充電ベースパッド515a～515dは、車道525の片側または車道525の上に沿って取り
付けることができる。他の実施形態では、電池および充電回路を備えた電気車両505は、
充電ベースパッド515a～515dからワイヤレス電力を受電することができるように配置され
た電力受電パッド506を有することができる。さらに他の実施形態では、電気車両505は、
電池を備えていなくてもよいが、その代わりに充電ベースパッド515a～515dから受電した
エネルギーを使用して、車両または電力車両デバイスを推進するための移動力を生成する
ことができる。充電ベースパッド515a～515dは、それらが電力受電パッド506へのワイヤ
レス電力の有効な伝達を最大化するように設計することができる。
【００３８】
　一実施形態では、充電ベースパッド515a～515dのサイズは、1/2メートル(0.5m)の直径
にすることができる。いくつかの他の実施形態では、充電ベースパッド515a～515dの直径
は、1/2メートルよりも大きくすることができる。いくつかの他の実施形態では、充電ベ
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ースパッド515a～515dの直径は、1/2メートルよりも小さくすることができる。別の実施
形態では、充電ベースパッド515a～515dは、非円形形状にすることができ、たとえば、そ
れらに限定されないが、長方形、八角形、楕円形、等々にすることができる。当業者は、
充電ベースパッド515のサイズは、電力伝達要求事項に応じて変更することができること
を知ることができる。充電ベースパッド515a～515dのサイズは、一定の距離内における最
大量の電力送電に対して最も有効な電力伝達を提供するサイズを計算することによって確
立することができる。
【００３９】
　さらに、充電ベースパッド515a～515dは、車道525に沿って走行している間、電気車両5
05上の電力受電パッド506が少なくとも1つの充電ベースパッド515からワイヤレス電力を
連続的に受電することができるよう、車道525に沿って、各パッド515a～515d間の一定の
距離で間隔を隔てることができる。一実施形態では、充電ベースパッド515a～515dは、充
電ベースパッド515a～515d間に隔たりが存在しないよう、車道525の全長にわたって設置
することができ、したがって電気車両505がワイヤレス電力を受電することができない場
所は存在しない。別の実施形態では、充電ベースパッド515a～515dは、充電ベースパッド
515a～515dの各々の間の距離が1/2メートル(0.5m)になるように設置することができる。
別の実施形態では、充電ベースパッド515は、2つのワイヤレス場535が重畳しないように
間隔を隔てることができる。いくつかの実施形態では、充電ベースパッド515a～515dを互
いに重畳させることができる。別の実施形態では、充電ベースパッド515は、2つのワイヤ
レス場535の重畳を保証することによって最も有効な伝達が許容されるように間隔を隔て
ることができる。
【００４０】
　電気車両505が電荷の受取りを許容されていることをEVSE520が決定すると、EVSE520は
、上で言及したように充電ベースパッドコントローラ530(この図には示されていない)を
起動することができる。充電ベースパッドコントローラ530またはEVSE520は、次いで、個
々の充電ベースパッド515a～515dの起動時期を決定するために、近接デバイス510a～510c
のうちの1つまたは複数を起動することができる。一実施形態では、電気車両505は、近接
デバイス510aを通過した後、車道525の右側車線から左側車線へ移動することができ、ま
た、充電ベースパッドコントローラ530は、近接デバイス510aが電気車両505を検出してい
ないので、どの充電ベースパッド515a～515dも起動しなくてよい。したがって電気車両50
5は電荷を受け取ることができず、また、充電ベースパッドコントローラ530は、充電ベー
スパッド515a～515dからの負荷解析を使用して車両の位置を推定することはできない。
【００４１】
　近接デバイス510a～510cが起動されると、近接デバイス510b(この図には示されていな
い)は、電気車両505が充電ベースパッド515bから充電ベースパッド515cへ走行する際に、
電気車両505を検出することができる。近接デバイス510bが電気車両505を検出すると、近
接デバイス510bは、電気車両505の検出を示す信号を充電ベースパッドコントローラ530に
送ることができる。充電ベースパッドコントローラ530は、その信号を受け取り、かつ、
ここでは充電ベースパッド515cであるその上を走行する電気車両505を見越して、車両の
経路内の第1の充電ベースパッド515を起動することができる。充電ベースパッドコントロ
ーラ530は、電気車両505からEVSE520に通信された、および/または近接デバイス510a～51
0cからの近接信号から決定された車両速度、ベクトルおよび位置に基づいて、充電ベース
パッド515cを起動する時間を決定することができる。
【００４２】
　電気車両505が起動された充電ベースパッド515cの上を通過すると、充電ベースパッド
コントローラ530は、負荷解析を使用して、電気車両505が充電ベースパッド515bと515cと
の間を移行する時期、さらには充電ベースパッド515cと515dとの間を移行する時期を決定
することができる。負荷解析は、効果的な方法で、充電ベースパッドコントローラ530に
よる後続する充電ベースパッド515dの起動、および先行する充電ベースパッド515cの起動
不能を許容することができる。
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【００４３】
　図5Bは、例示的実施態様による、電気車両505を充電するための例示的動的ワイヤレス
充電システム550の図を示したものである。図5Bは、車道525に沿って走行中の電気車両50
5の側面図を描写したものである。車道525に沿った走行の方向は、ページの左側から右側
である。動的ワイヤレス充電システム550は、車道525上を走行中の1つまたは複数の電気
車両505が充電ベースパッド515a～515dから電力を取得することができるよう、車道525に
沿って設置することができる。動的ワイヤレス充電システム550は、充電ベースパッドコ
ントローラ530に接続されたEVSE520を備えることができる。充電ベースパッドコントロー
ラ530は、1つまたは複数の充電ベースパッド515a～515dに接続することができ、充電ベー
スパッド515a～515dの各々は、不適切にワイヤレス場535を生成しないよう、起動不能に
することができる。また、充電ベースパッドコントローラ530は、主構造基盤532に接続す
ることができ、主構造基盤532は、主電源ユニット531に接続されている。主構造基盤532
および主電源ユニット531は、1つまたは複数の充電ベースパッドコントローラ530に電力
を供給することができる。さらに、1つまたは複数の近接デバイス510a～510c(510bおよび
510cはこの図には示されていない)は、EVSE520または充電ベースパッドコントローラ530
のいずれかに接続することができる。さらに、動的ワイヤレス充電システム550は、動的
ワイヤレス充電システム550を車道に沿って設置することができる少なくとも1つの車道52
5を利用することができ、また、少なくとも1つの電力受電パッド506を有する少なくとも1
つの電気車両505を利用することができ、少なくとも1つの電力受電パッド506は、該電力
受電パッド506を介して充電ベースパッド515a～515dのうちの1つまたは複数からワイヤレ
ス方式で電力を取得することができる。別の実施形態では、EVSE520および充電ベースパ
ッドコントローラ530は、組み合わせて単一のユニットにすることも可能である。
【００４４】
　動的ワイヤレス充電システム550は、運動中の対象、たとえば電気車両505にワイヤレス
電力を伝達するように機能する。一実施形態では、動的ワイヤレス充電システム550は、
車道525に沿って、充電ベースパッド515a～515dの上を走行中の電気車両505の電池(この
図には示されていない)のワイヤレス充電を可能にすることができる。上で説明したよう
に、EVSE520は、動的ワイヤレス充電システム550と電気車両505との間の初期通信を実施
することができる。すべての許可がおりて、充電ベースパッド515a～515dからの電気車両
505の充電が許容されたことが決定されると、EVSE520は、近接デバイス510および充電ベ
ースパッドコントローラ530を起動することができる。充電ベースパッドコントローラ530
は、充電ベースパッドコントローラ530に接続された充電ベースパッド515a～515dの起動
および起動不能を制御することができ、また、接続されている充電ベースパッド515a～51
5dの負荷解析を実施して、電気車両505が運動している間、充電ベースパッド515a～515d
からワイヤレス電力を受電する電気車両505の位置を推定することができる。
【００４５】
　近接デバイス510は、電気車両505またはワイヤレス電力伝達が可能な他の電気デバイス
が充電ベースパッド515a～515dの近傍に入ったことを検出するように機能することができ
る。充電ベースパッド515a～515dは、電気車両505または少なくとも1つのワイヤレス場53
5a～535d(ワイヤレス場535bが示されている)を介してワイヤレス充電が可能な他の電気デ
バイスにワイヤレス電力を提供することができる。車道525は、動的ワイヤレス充電シス
テム550のための設置点として働くことができる。電気車両505は、電気力を使用して、場
所と場所との間で人または物を輸送するように機能することができる。継続した運転は、
電池内に含まれている電荷を使い果たすことになる。電気車両505の電力受電パッド506を
使用して、充電ベースパッド515a～515dによってワイヤレス伝送される電力を受電するこ
とができる。電力受電パッド506は、充電回路(この図には示されていない)を介して充電
するために電池に接続するか、または電気車両505に運動を提供する電動機に接続するこ
とができる。
【００４６】
　充電ベースパッドコントローラ530は、電気車両505に対する関係で、必要に応じて起動
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され、また、起動不能にされるように充電ベースパッド515a～515dを制御することができ
る。動的ワイヤレス充電システム500は、少なくとも1つの充電ベースパッド515に起動お
よび起動不能制御を提供することができる少なくとも1つの充電ベースパッドコントロー
ラ530を備えることができる。充電ベースパッドコントローラ530は、充電ベースパッドコ
ントローラ530が制御する充電ベースパッド515a～515dの各々に接続することができる。
代替実施形態では、充電ベースパッドコントローラ530は、EVSE520コントローラが充電ベ
ースパッド515a～515dを制御するように働くよう、EVSE520の中に統合することができ、
また、各充電ベースパッド515a～515dは、直接EVSE520に接続することができる。
【００４７】
　さらに、充電ベースパッドコントローラ530は、上で説明した負荷解析に必要な計算を
実施することができる。前記負荷解析は、電気車両505が車道525に沿って、充電ベースパ
ッド515a～515dの上を移動し、かつ、充電ベースパッド515a～515dからワイヤレス場535a
～535dを介してワイヤレス電力を受電している間、充電ベースパッドコントローラ530に
よる電気車両505の位置の推定を可能にすることができる。充電ベースパッドコントロー
ラ530は、電気車両505の負荷プロファイルのみを使用して電気車両505の位置を決定する
。負荷解析を使用して充電ベースパッド515上の電気車両505の位置を決定することにより
、システムのより大きい分解能、精度、頑強性、および動的ワイヤレス充電システム500
の位置推定の実時間能力を提供することができる。
【００４８】
　一実施形態では、電気車両505によって使用される受電器はコイルアンテナであっても
よく、また、充電ベースパッド515a～515dはコイルアンテナを備えることができる。代替
実施形態では、電力受電パッド506と充電ベースパッド515のいずれかまたは両方は、図3
を参照して上で説明したコイルを備えたループアンテナであってもよい。
【００４９】
　図6は、例示的ワイヤレス充電システム600の機能ブロック図である。充電システム600
は、ワイヤレス電力送電器システム649およびワイヤレス電力受電器システム699を備える
ことができる。ワイヤレス電力送電器システム649は、動的ワイヤレス充電システム500お
よび550の中で見出される構成要素を備えることができる。ワイヤレス電力受電器システ
ム699は、電気車両505の中で見出される構成要素を備えることができる。ワイヤレス電力
送電器システム649は、ワイヤレス電力送電器システム649の中に示されているブロックに
よって実施される機能を制御または調整するように構成されたプロセッサ(図示せず)およ
び/または他のコントローラ回路機構を含むことができるベースコントローラ620を含むこ
とができる。ワイヤレス電力送電器システム649は、交流(AC)電圧/電流を力率修正ユニッ
ト605に供給することができる外部電源601を備えることができる。力率修正ユニット605
は、外部電源601の力率を調整することができ、また、AC電圧/電流を直流(DC)電圧/電流
に変換することができる。また、力率修正ユニットは、外部電源601の安定性および効率
を改善することも可能である。力率修正ユニット605は、次いで、DC低周波(LF)AC電圧コ
ンバータ/インバータ610にDC電圧/電流を供給することができる。DC-LF AC電圧コンバー
タ/インバータ610は、DC電圧をAC電流に変換する。DC-LF AC電圧コンバータ/インバータ6
10は、次いで、ベースパッド615にAC電流を提供することができる。ベースパッド615は、
ベースパッド515、送電器104および送電器204と同様であってもよい。たとえばベースパ
ッド615は、図1および図2の送電器104および送電器204に関連して上で説明した構成要素
と同様の構成要素を備えることができる。いくつかの実施形態では、ベースパッド615は
、送電器104および送電器204の構成要素の少なくとも一部を備えたパッドを備えることが
できる。ベースパッド615は、次いで、AC電流を有する電力アンテナ回路を使用して、ワ
イヤレス電力をワイヤレス電力受電器システム699に提供するための磁場645を生成する。
ベースパッド615の電力アンテナ回路は、上で説明した送電アンテナ/コイル114、214、35
2と同様のワイヤレス電力送電アンテナを備えることができる。いくつかの実施形態では
、ベースパッド615は、ワイヤレス電力送電器システム649のブロックのうちの1つまたは
複数を含むことができる。たとえばベースパッド615は、ベースコントローラ620、力率修
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正ユニット605および/またはDC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610を含むことができる
。いくつかの実施形態では、ベースパッド615は一次共振器を含むことができる。
【００５０】
　ワイヤレス電力受電器システム699は車両パッド650を備えることができる。車両パッド
650は、電力受電パッド506、受電器108および受電器208と同様であってもよい。ワイヤレ
ス電力受電器システム699は、ワイヤレス電力受電器システム699の中に示されているブロ
ックによって実施される機能を制御または調整するように構成されたプロセッサ(図示せ
ず)および/または他のコントローラ回路機構を含むことができる車両コントローラ675を
含むことができる。たとえば車両パッド650は、図1および図2の受電器108および受電器20
8に関連して上で説明した構成要素と同様の構成要素を備えることができる。いくつかの
実施形態では、車両パッド650は、受電器108および受電器208の構成要素の少なくとも一
部を備えたパッドを備えることができる。車両パッド650は、ベースパッド615の電力アン
テナ回路から磁場645を介してワイヤレス電力を受電するように構成することができる。
いくつかの実施形態では、車両パッド650は、ワイヤレス電力受電器システム699のブロッ
クのうちの1つまたは複数を含むことができる。たとえば車両パッド650は、LF AC-DCコン
バータ655、電力調整/管理ユニット660および/または電圧/電流測定ユニット665を含むこ
とができる。いくつかの実施形態では、車両パッド650は二次共振器を含むことができる
。
【００５１】
　磁場645は、車両パッド650にAC電流を生成し、車両パッド650は、次いで、その電流をL
F AC-DCコンバータ655に供給する。LF AC-DCコンバータ655は、AC電流をDC電圧/電流に変
換する。LF AC-DCコンバータ655は、次いで、DC電圧/電流を電力調整/管理ユニット660に
供給する。電力調整/管理ユニット660は、DC電圧/電流を修正して、車両パッド650によっ
て受電される電力の品質を改善することができる。電力調整/管理ユニット660は、サージ
保護を提供し、ワイヤレス電力受電器699の構成要素の特定の要求事項に基づいて電力を
修正することによって品質を改善することができ、あるいは品質および/または性能を改
善するための他の修正によって品質を改善することができる。電力調整/管理ユニット660
は、次いで、充電および電力供給のために、DC電圧/電流を車両電池670に提供することが
できる。ワイヤレス電力受電器システム699は、電圧/電流測定ユニット665を介して、車
両電池670に供給されるDC電圧/電流を測定することができる。電圧/電流測定ユニット665
は、次いで、測定された出力電力/電流を車両コントローラ675に提供することができる。
車両コントローラ675は、プロセッサおよび/または他のコントローラ回路機構を含むこと
ができる。また、車両コントローラ675は、電力調整/管理ユニット660から供給されるDC
電圧/電流に基づいて要求を提供することができる車両電池670から電力/電流要求を受け
取ることも可能である。車両コントローラは、比較器680および比例-積分-微分(PID)コン
トローラ利得685を備えることができる。比較器680は、電圧/電流測定ユニット665からの
出力電力/電流と、車両電池670からの電力/電流要求とを比較することができる。比較器
は、次いで、比較に基づいて誤差値を生成し、かつ、その誤差値をPIDコントローラ利得6
85に供給することができる。PIDコントローラ利得685は誤差値を受け取り、制御出力を調
整すること、たとえば車両電池670からの電力/電流要求を調整して、車両コントローラ67
5からのベース電流要求を生成することによって、比較器680の誤差値の最小化を試行する
ことができる。ベース電流要求は、車両電池670を充電するために要求される電流の量を
特定する。車両コントローラ675からのベース電流要求は、誤差値および電力/電流要求に
基づくことができ、それにより車両電池670によって要求される電流、および車両電池670
によって受け取られる電流の何らかの損失、誤差または無効力性を考慮することができる
。
【００５２】
　車両コントローラ675は、通信アンテナを介して、通信リンクを介して、ベース電流要
求をワイヤレス電力送電器システム649のベースコントローラ620に送ることができる。通
信リンクは、たとえばBluetooth(登録商標)、zigbee、セルラー、無線周波数(RF)、ワイ
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ヤレスローカルエリアネットワーク(WLAN)、等々の任意のタイプの通信リンクであっても
よい。ベースコントローラ620は、通信アンテナを介してベース電流要求を受け取ること
ができ、また、そのような要求を力率修正ユニット605およびDC-LF AC電圧コンバータ/イ
ンバータ610に送信することができ、したがって車両コントローラ675からの新しい要求に
より良好に合致するべく、それぞれがそれらの機能を調整することができる。
【００５３】
　しかしながら通信リンクを介したベースコントローラ620への送信は、ワイヤレス通信
遅延625に遭遇し得る。ワイヤレス通信遅延625は、信号強度、誤り率、環境要因、等々に
よって変化し得る。いくつかの実施形態では、ワイヤレス通信遅延625は、10～200msの間
で変化し得る。いくつかの実施形態では、ワイヤレス電力受電器システム699のベース電
流要求に対するワイヤレス電力送電器システム649の応答は、通信リンクのワイヤレス通
信遅延625によって制限されることがあり、そのために無効力になることがある。たとえ
ば車両コントローラ675は、ワイヤレス通信遅延625のために、その更新された出力誤差値
または出力電力測定値を、ワイヤレス充電システム600の特定の変化を捕らえるだけの十
分な頻度で送ることができないことがある。ベースコントローラ620は、次いで、車両コ
ントローラ675からのベース電流要求を示す電流制御信号を力率修正ユニット605およびDC
-LF AC電圧コンバータ/インバータ610に送る。
【００５４】
　通信遅延625に起因する無効力性を改善するために、車両コントローラ675は、所望の電
流と、車両パッド650で受け取られた、測定された実際の電流との比較に基づいて決定さ
れる誤差値に基づいて引き出される、連続的に送られる調整されたベース電流要求ではな
く、電力要求をベースコントローラ620に送ることができる。電力要求は、ベースパッド6
15から車両パッド650に送配される充電電力の初期要求レベルを示す信号を含むことがで
きる。以下でさらに説明されるように、初期電力要求に応答して、ある時間期間の間、受
電された電力と所望の電力レベルとの間の差を示す、受電器システム699からのフィード
バックを当てにするのではなく、ベースコントローラ620は、受電器システム699によって
受電される推定電力に基づいて、ベースパッド615に供給される入力電力を一方的に調整
することができる。ベースコントローラ620によって制御される入力電力の一方的な調整
は、ある時間期間の間、受電器システム699からフィードバックを受け取ることなく、あ
るいは受電器システム699からのフィードバックを当てにすることなく、送電器システム6
49において測定された、たとえば電流、インピーダンス、電圧、抵抗、インダクタンス、
共振周波数、位相、等々の特定の電気特性に基づいて実施することができる。上で説明し
たベース電流要求を送るのではなく、効率推定または送電器システム649において測定さ
れた他の情報に応答して電力要求を送り、かつ、入力電力を調整することにより、いくつ
かの利点が提供される。たとえば車両コントローラ675に必要なことは、ベースコントロ
ーラ620に初期電力要求を通信することのみにすることができ、また、ベースコントロー
ラ620は、それに応じて、ある時間期間の間、さらなる電力を要求することなく電流を調
整することができる。いくつかの実施形態では、車両コントローラ675は、車両電池がそ
の電力要求を変更すると、次の電力要求を通信することができる。電力要求を受け取ると
、ベースコントローラ620は、車両コントローラ675の電力要求を満たすためにベースパッ
ド615に供給する適切な電流を決定することができる。ワイヤレス充電システム600では、
車両コントローラ675は、ベース電流要求をベースコントローラ620に送り、ベースコント
ローラ620は、
ベースパッド615を介したその電流の供給を試行する。しかしながらベース電流要求の場
合、車両電池670は、車両電池670を充電する際により小さい電流を引き出すことになり(
電池のインピーダンスが大きくなるため)、したがって変化する受電電流に適応するため
に頻繁な新しい電流要求が必要になる。したがって以下で説明する実施形態によれば、車
両コントローラ675は、電流要求ではなく、電力要求を送る際に、より少ない頻度でベー
スコントローラ620と通信することができ、それによりワイヤレス充電システム600全体に
対するワイヤレス通信遅延625の影響を小さくすることができる。
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【００５５】
　いくつかの実施形態では、ベースコントローラ620は、ワイヤレス充電システム600の効
率を推定し、かつ、その推定に応答して入力電力を調整することができる。いくつかの実
施形態では、ある時間期間の間、効率のこの推定は、ワイヤレス電力送電器システム649
においてのみ知られる情報に基づいて実施することができる。その時間期間の間、推定お
よび関連する調整は、受電器において測定された実際の電力値に関する何らかの情報に無
関係に実施することができる。以下の図7に関連してより完全に説明されるように、車両
コントローラ775は、電力要求をベースコントローラ720に送信することができ、また、ベ
ースコントローラ720は、電力要求の中で示されている要求された充電電力のレベルによ
り緊密に合致するよう、効率推定器630の推定効率に基づいて電圧または電流(たとえば外
部電源601からのACまたはDC電圧/電流、力率修正ユニット605、DC-LF AC電圧コンバータ/
インバータ610)を調整することができる。この調整により、車両コントローラ775から要
求される電力および車両電池670によって受電される電力の可能な損失、誤差または無効
力性を考慮することができるので、車両電池670により正確に電力を供給することができ
る。
【００５６】
　図7は、電力要求および効率推定を実現する例示的ワイヤレス充電システム700の機能ブ
ロック図を描写したものである。図7に示されているワイヤレス充電システム700は、図6
に示されているワイヤレス充電システム600と同様であり、また、ワイヤレス充電システ
ム600から適合されたものである。両方に共通の要素は、共通の参照符号を共有しており
、簡潔にするために、本明細書においてはシステム600と700との間の相違のみが説明され
る。
【００５７】
　ワイヤレス充電システム600の要素に加えて、ワイヤレス充電システム700は、外部電源
601および力率修正ユニット605に接続された電圧/電流測定ユニット602をさらに備えてい
る。電圧/電流測定ユニット602は、外部電源601によって力率修正ユニット605に供給され
るDC電圧/電流を測定し、かつ、測定した入力電力をベースコントローラ720に送信する。
ベースコントローラ720は、比較器724に接続された効率推定器721を備えており、比較器7
24は、PIDコントローラ利得726に接続されている。
【００５８】
　ワイヤレス充電システム600と同様、車両コントローラ775は、車両電池670から電力/電
流要求を受け取る。しかしながら、受電器システム699における出力電力測定値に基づい
て調整されるベース電流要求を送信する代わりに、車両コントローラ775は、電力要求を
ベースコントローラ720に送る。電力要求は、同じくワイヤレス通信遅延625に遭遇するが
、少なくとも特定の実施形態では、電力要求は、上で説明したベース電流要求を送る場合
よりも少ない頻度で送ることができる(または電力要求は、上で説明したベース電流要求
ほどには時間ととともに変化し得ない)。車両コントローラ775は電力要求を効率推定器72
1に送り、効率推定器721は、ワイヤレス充電システム700の推定効率によって電力要求を
調整する。いくつかの実施形態では、初期推定効率は、効率推定器721によって検索が可
能なベースコントローラ720のメモリ、またはベースコントローラ720が利用することがで
きるメモリ内のあらかじめプログラムされた値であってもよい。この推定効率値(すなわ
ち電力効率係数)は、開発時におけるシステムの既知の特性に基づいて決定することがで
きる。いくつかの実施形態では、推定効率は、ベースコントローラ720によるアクセスが
可能なメモリに記憶されたルックアップテーブルからの値であってもよい。いくつかの態
様では、ルックアップテーブルからの値は、電力要求に依存することができる(たとえば
電力要求が大きいほど、ルックアップテーブル内の値が大きくなる)。効率推定器721は、
次いで、調整された電力要求を比較器724に送ることができる。比較器724は、効率推定器
721からの調整された電力要求と、電圧/電流測定ユニット602からの入力電力とを比較す
ることができる。比較器は、次いで、比較に基づいて誤差値を生成し、かつ、その誤差値
をPIDコントローラ利得726に供給することができる。PIDコントローラ利得726は誤差値を
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受け取り、制御出力を調整すること、たとえば効率推定器721からの入力電力要求を調整
して、力率修正ユニット605およびDC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610に送るための
電流制御信号を生成することによって、比較器724の誤差値の最小化を試行することがで
き、したがって調整された入力電力要求により良好に合致するべく、それらがそ
れらのシステムを調整することができる。いくつかの実施形態では、力率修正ユニット60
5およびDC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610調整は、次いで、ベースパッド615の電力
アンテナ回路に電流または電圧を送配する電流発生器または電圧発生器を調整し、それに
より、調整された入力電力要求により良好に合致することができる電力を伝達するための
磁場645が生成される。いくつかの実施形態では、電力アンテナ回路の電流発生器または
電圧発生器は、外部電源601、力率修正ユニット605および/またはDC-LF AC電圧コンバー
タ/インバータ610を備えることができる。図6に示されているワイヤレス充電システム600
とは対照的に、ワイヤレス充電システム700は、測定された入力電力に基づいて、また、
効率推定器721からの電力効率係数に基づいて入力電力を調整し、したがってワイヤレス
電力送電器システム649は、ワイヤレス電力受電器システム699からのフィードバックを当
てにするのではなく、測定された電力の変化に反応することができる。
【００５９】
　図8は、電力要求および効率推定を実現する例示的ワイヤレス充電システム800の機能ブ
ロック図を描写したものである。図8は、特定の相違を除き、図7のワイヤレス充電システ
ム700の要素および機能とすべて同じ要素および機能を描写している。図8は、電圧/電流
測定ユニット602が、外部電源601および力率修正ユニット605に接続され、外部電源601か
ら力率修正ユニット605に提供される電力を測定する代わりに、力率修正ユニット605およ
びDC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610に接続され、力率修正ユニット605からDC-LF A
C電圧コンバータ/インバータ610に提供される入力電力を測定する点で図7とは異なってい
る。この構成の非制限の利点は、測定が力率修正ユニット605の何らかの損失または無効
力性を考慮することができるので、外部電源601よりも力率修正ユニット605の後の方が入
力電力の測定が場合によってはより正確であることである。いくつかの実施形態では、電
圧/電流測定ユニット602は、DC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610からベースパッド61
5(図示せず)に提供される入力電力を測定するように配置することも可能である。
【００６０】
　図9は、例示的ワイヤレス充電システム900の機能ブロック図を描写したものである。図
9に示されているワイヤレス充電システム900は、図8に示されているワイヤレス充電シス
テム800と同様であり、また、ワイヤレス充電システム800から適合されたものである。両
方に共通の要素は、共通の参照符号を共有しており、簡潔にするために、本明細書におい
てはシステム800と900との間の相違のみが説明され、上で説明したように、ワイヤレス通
信遅延625の対象となる電気特性(たとえば出力電力)の測定された実際の値に関するワイ
ヤレス電力受電器システム699からのフィードバックを当てにするのではなく、効率推定
を使用して入力電力が調整される。しかしながら特定の他の実施形態は、何らかの頻度/
周期性でワイヤレス電力受電器システム699から、測定された実際の電力値に関する情報
を受け取ることができ、それにより効率推定(たとえば電力効率係数)の時間の経過にとも
なう改善を促進することができる。
【００６１】
　図9では、電力調整/管理ユニット660および車両電池670に接続された電圧/電流測定ユ
ニット965は、電力調整/管理ユニット660から車両電池670を介して車両コントローラ775
へ送配される電力の出力電力測定値を送る。車両コントローラ775は、車両電池670から出
力電力測定値および電力要求を受け取り、かつ、電力要求および出力電力測定値をベース
コントローラ920に送る。出力電力測定値および電力要求は、ワイヤレス通信遅延625に遭
遇し得る。
【００６２】
　車両コントローラ775は、電力要求をベースコントローラ920の効率割算器922に送る。
効率割算器922は、ワイヤレス電力送電器システム649の推定効率を効率割算器922に送る
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効率推定器721に接続されている。効率割算器922は、次いで、電力要求を推定効率で割り
、かつ、結果として得られる入力電力要求を比較器724に送る。図7および図8に関連して
説明したように、比較器724は、入力電力要求と、電圧/電流測定ユニット602から測定さ
れた入力電力とを比較し、かつ、結果として得られる誤差値をPIDコントローラ利得726に
送る。PIDコントローラ利得726は誤差値を受け取り、かつ、力率修正ユニット605およびD
C-LF AC電圧コンバータ/インバータ610に送るための電流制御信号を生成することによっ
て誤差値の最小化を試行することができる。いくつかの実施形態では、力率修正ユニット
605およびDC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610調整は、次いで、ベースパッド615の電
力アンテナ回路への電流を調整して、調整された入力電力要求により良好に合致すること
ができる電力を伝達するための磁場645を生成する。
【００６３】
　車両コントローラ775は、出力電力測定値をベースコントローラ920の比較器923に送る
。いくつかの実施形態では、車両コントローラ775は、電力要求よりも頻繁に出力電力測
定値を送ることができる。出力電力測定値の送信は、ワイヤレス通信遅延625に遭遇し得
るので、ベースコントローラ920は、様々な時間間隔で出力電力測定値を受け取ることに
なる。比較器923は、効率掛算器925および効率推定器721に接続されている。効率掛算器9
25は、電圧/電流測定ユニット602、効率推定器721および比較器923に接続されている。効
率推定器721は、推定効率を効率掛算器925に送り、また、電圧/電流測定ユニット602は、
入力電力を効率掛算器925に送る。効率掛算器925は、次いで、入力電力に推定効率を掛け
合わせ、かつ、結果として得られる推定出力電力を比較器923に送る。比較器923は、出力
電力測定値と推定出力電力とを比較し、かつ、結果として得られる誤差値を効率推定器72
1に送る。効率推定器721は、次いで、誤差値を使用してその効率推定を調整する。出力電
力測定値を送ることにより、いくつかの利点を有することができる。たとえば上で説明し
たように、効率推定器721は、あらかじめプログラムされた効率推定値を使用することが
できる。この実施形態では、効率推定器721は、ベースパッド615から車両電池670に伝達
される電力の効率をより正確に反映するために、出力電力測定値フィードバックを使用し
てその効率推定を調整することができる。車両コントローラ775は、より多くの出力電力
測定値を送るため、効率推定器721は、受け取った各新しい出力電力測定値を使用して効
率推定を調整することができ、それにより、より正確に推定することができる。
【００６４】
　図10は、例示的ワイヤレス充電システム1000の機能ブロック図を描写したものである。
図10に示されているワイヤレス充電システム1000は、図9に示されているワイヤレス充電
システム900と同様であり、また、ワイヤレス充電システム900から適合されたものである
。両方に共通の要素は、共通の参照符号を共有しており、簡潔にするために、本明細書に
おいてはシステム900と1000との間の相違のみが説明される。
【００６５】
　図10では、電力調整/管理ユニット660および車両電池670に接続された電圧/電流測定ユ
ニット965は、出力電力測定値を車両コントローラ1075に送る。車両電池670は、電力/電
流要求を車両コントローラ1075に送る。車両コントローラ1075は、出力電力測定値と電力
/電流要求とを比較する比較器1080を備えている。出力電力測定値を送る代わりに(たとえ
ば車両コントローラ975のように)、車両コントローラ1075は、結果として得られる出力誤
差をベースコントローラ1020に送る。また、車両コントローラ1075は、同じく、電力要求
をベースコントローラ1020に送る。いくつかの実施形態では、車両コントローラ975は、
電力要求よりも頻繁に出力誤差を送ることができる。電力要求および出力誤差は、いずれ
もワイヤレス通信遅延625に遭遇し得る。出力誤差の送信は、ワイヤレス通信遅延625に遭
遇し得るので、ベースコントローラ1020は、様々な時間間隔で出力誤差を受け取ることに
なる。
【００６６】
　ベースコントローラ1020は、効率割算器922に接続される効率推定器1021を備えること
ができる。効率推定器1021は、車両コントローラ1075から出力誤差を受け取り、その誤差
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値に基づいてその効率推定を調整することができる。いくつかの実施形態では、出力誤差
値は、その程度は示さないが、効率推定器1021が効率推定を高くすべきかまたは低くすべ
きかのいずれかを示す2進値であってもよい。いくつかの実施形態では、出力誤差値は、
効率推定を高くしまたは低くする程度を示すことができ、あるいは効率推定をそのまま維
持することを示すことができる誤差値を提供することができる複数のビットを含むことが
できる。他の可能誤差値も同じく可能である。出力電力測定値の代わりに出力誤差を送る
ことにより、いくつかの利点を有することができる。たとえば誤差値は、出力電力測定値
よりも圧縮して送ることができ、それにより車両コントローラ1075からベースコントロー
ラ1020への送信時間を短くすることができ、延いてはワイヤレス通信遅延625の影響を小
さくすることができる。さらに、誤差値を送ることにより、ベースコントローラ1020の複
雑性を軽減し、また、ベースコントローラ1020の処理時間を短くすることができ、したが
って電力要求に基づいて電力を送配する速度を速くすることができる。図6に示されてい
るワイヤレス充電システム600とは対照的に、ワイヤレス充電システム1000は、測定され
た入力電力、効率推定器1021からの電力効率係数、および車両コントローラ1075から受け
取ったフィードバックに基づいて入力電力を調整する。ワイヤレス充電システム1000は、
ワイヤレス電力受電器システム699からのフィードバックを当てにするのではなく、ワイ
ヤレス電力送電器システム649の測定された電力および/または他の電気特性の変化に反応
することができるので、ワイヤレス通信遅延625の影響が著しく小さくなる。したがって
図6の車両コントローラ675によって提供されるフィードバックと比較すると、車両コント
ローラ1075から受け取るフィードバックの頻度を少なくすることができ、あるいはそれを
当てにする程度を軽くすることができる。
【００６７】
　図11は、図4～図10に関連する、電気車両505とワイヤレス電力送電器649との間の例示
的通信およびワイヤレス電力伝達を示すタイムシーケンス図である。いくつかの実施形態
では、図11に示されている例示的通信およびワイヤレス電力伝達は、ワイヤレス充電シス
テム900および1000で生じ得る。いくつかの実施形態では、図11に示されている例示的通
信およびワイヤレス電力伝達は、静止ワイヤレス充電システムで生じ得る。静止ワイヤレ
ス充電システムでは、電気車両505は、ベースパッド(たとえばベースパッド515または615
と同様の)を備えたワイヤレス充電システムを有する車庫、駐車空間、駐車車庫、路上ま
たは他の駐車領域に駐車することができる。
【００６８】
　図11は、左側の垂直軸が電力のレベルを示し、水平軸が時間を示し、また、右側の垂直
軸が効率のレベルを示すグラフを含む。時間は左側から右側へ経過し、電力および効率は
、いずれも下から上にかけて高くなる。図11は、グラフの左上部分からグラフの右上部分
へ伸びている水平方向のダッシュ線のレベルを含む。この水平方向のダッシュ線は、車両
要求電力レベル1101を表している。車両要求電力レベル1101は、図7～図10における電力
要求と同様であってもよい。また、図11は、複数の効率レベルで左側から右側へ伸びてい
る水平方向の実線を同じく含む。水平方向の実線は、ワイヤレス電力送電器649の効率推
定レベル1102を表している。効率推定レベル1102は、図7～図10の効率推定と同様であっ
てもよい。また、図11は、左側から右側へ伸びている、電力が左側から右側へ概ね大きく
なっている水平方向の点線の曲線を同じく含む。この水平方向の点線の曲線は、ワイヤレ
ス電力送電器649の実際の入力電力曲線1103を表している。この実際の入力電力曲線1103
は、電圧/電流測定ユニット602(図9～図10)によって測定される入力電力と同様であって
もよい。また、図11は、左側から右側へ伸びている、電力が左側から右側へ概ね大きくな
っている水平方向のダッシュ線の曲線を同じく含む。この水平方向のダッシュ線の曲線は
、ワイヤレス電力送電器649の実際の出力電力曲線1106を表している。この実際の出力電
力曲線1106は、電圧/電流測定ユニット965によって測定される出力電力測定値と同様であ
ってもよい。また、図11は、実際の入力電力曲線1103に沿った、推定入力電力要求1108を
表すことができる様々な点を同じく含む。この推定入力電力要求1108は、図7～図10の効
率推定器721または効率割算器922から送られる入力電力要求と同様であってもよい。



(21) JP 2017-521985 A 2017.8.3

10

20

30

40

50

【００６９】
　図11は、時間の経過に応じた車両電力要求レベル1101に応答するワイヤレス電力送電器
649を示している。時間1120の開始時に、車両コントローラ975または1075は、車両要求電
力レベル1101および出力誤差をベースコントローラ920または1020に送ることができる。
時間1120の間、ベースコントローラ920または1020は、次いで、推定入力電力要求1108aを
計算し、また、制御信号を力率修正ユニット605およびDC-LF AC電圧コンバータ/インバー
タ610に通信することができ、したがってベースパッド615内の電流は、実際の入力電力曲
線1103によって表される電力を提供することができる。
【００７０】
　示されているように、時間1120の間の効率推定レベル1102は、車両要求電力レベル1101
に比較的近く、高い効率推定レベル1102を示している。いくつかの実施形態では、効率推
定レベル1102は、もっと大きい値またはもっと小さい値であってもよい。時間1121の開始
時に、ベースコントローラ920または1020は、車両コントローラ975または1075から、出力
電力測定値(たとえば実際の出力電力曲線1106)すなわち出力誤差値を示す別のワイヤレス
通信を受け取る。ベースコントローラ920または1020は、次いで、受け取った出力電力測
定値または出力誤差値に基づいて新しい推定入力電力要求1108bを計算することができる
。示されているように、受け取られた出力電力測定値または出力誤差値は、効率推定器92
1または1021が効率推定レベル1102を低くしなければならないこと、延いては推定入力電
力要求1108b、実際の入力電力曲線1103および実際の出力電力曲線1106を高くすることを
示すことができる。時間1122の開示時に、ベースコントローラ920または1020は、車両コ
ントローラ975または1075から、出力電力測定値(たとえば実際の出力電力曲線1106)すな
わち出力誤差値を示す別のワイヤレス通信を受け取る。示されているように、受け取られ
た出力電力測定値または出力誤差値は、この場合も効率推定器921または1021が効率推定
レベル1102を低くしなければならないこと、延いては推定入力電力要求1108c、実際の入
力電力曲線1103および実際の出力電力曲線1106を高くすることを示している。時間1123の
開始時に、ベースコントローラ920または1020は、車両コントローラ975または1075から、
出力電力測定値(たとえば実際の出力電力曲線1106)すなわち出力誤差値を示す別のワイヤ
レス通信を受け取る。示されているように、受け取られた出力電力測定値または出力誤差
値は、この場合も効率推定器921または1021が効率推定レベル1102を低くしなければなら
ないこと、延いては推定入力電力要求1108d、実際の入力電力曲線1103および実際の出力
電力曲線1106を高くすることを示している。時間1124の開始時に、ベースコントローラ92
0または1020は、車両コントローラ975または1075から、出力電力測定値(たとえば実際の
出力電力曲線1106)すなわち出力誤差値を示す別のワイヤレス通信を受け取る。示されて
いるように、受け取られた出力電力測定値または出力誤差値は、実際の出力電力曲線1106
がここでは車両要求電力レベル1101を超えているので、この場合は効率推定器921または1
021が効率推定レベル1102を高くしなければならないことを示している。したがって効率
推定レベル1102が高くなると、推定入力電力要求1108e、実際の入力電力曲線1103および
実際の出力電力曲線1106が低くなる。
【００７１】
　図12は、例示的ワイヤレス充電システム1200の機能ブロック図を描写したものである。
図12に示されているワイヤレス充電システム1200は、図10に示されているワイヤレス充電
システム1000と同様であり、また、ワイヤレス充電システム1000から適合されたものであ
る。両方に共通の要素は、共通の参照符号を共有しており、簡潔にするために、本明細書
においてはシステム1000と1200との間の相違のみが説明される。
【００７２】
　図12では、車両コントローラ1075は、ワイヤレス通信遅延625に遭遇し得る出力誤差お
よび電力要求をベースコントローラ1220に送る。いくつかの実施形態では、車両コントロ
ーラ1075は、電力要求よりも頻繁に出力誤差を送ることができる。出力誤差の送信は、ワ
イヤレス通信遅延625に遭遇し得るので、ベースコントローラ1220は、様々な時間間隔で
出力誤差を受け取ることになる。ベースコントローラ1220は、比率割算器1222に接続され
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る入力/出力比推定器1221を備えている。入力/出力比推定器1221は、車両コントローラ10
75から出力誤差を受け取り、受け取った出力誤差に基づいて入力電力および出力電力の推
定入力/出力比を計算することができる。入力/出力比推定器1221は、次いで、比率割算器
1222に推定入力/出力比を送る。比率割算器1222は、電力要求を入力/出力比で割ることに
よって、比較器724に送るための入力電力要求を生成する。
【００７３】
　ワイヤレス充電システム1200は、動的ワイヤレス充電システム500および550などの動的
ワイヤレス充電システムにいくつかの利点を提供することができる。図5Bを参照すると、
電気車両505がベースパッド515a～d上を走行する際に、電気車両がベースパッド515a～d
からほとんど電力を受電することができないか、まったく電力を受電することができない
空間がパッド間に存在し得る。したがってベースパッド515a～dは、ベースパッド515a～d
間の間隙のため、電気車両505に一定の電力を送配することができず、ベースコントロー
ラ1220は、ベースパッド515a～dの平均電力を使用して、供給するための適切な入力電力
を決定することができる。したがってベースコントローラ1220は、入力/出力比を使用し
て、提供される充電電力のレベルを調整し、したがってベースコントローラ1220は、電力
要求の中で示されている要求された充電電力のレベルにより緊密に合致するべく、ベース
パッド515の平均電力ならびに効率を考慮することができる。
【００７４】
　図13は、動的ワイヤレス充電システムにおける例示的通信およびワイヤレス電力伝達の
間に供給される平均電力を示すグラフである。いくつかの実施形態では、図13に示されて
いる例示的通信およびワイヤレス電力伝達は、動的ワイヤレス充電システム500、550およ
びワイヤレス充電システム1200で生じ得る。
【００７５】
　図13は、電力のレベルを示す左側の垂直軸、走行距離を表す水平軸、および入力/出力
比レベルを示す右側の垂直軸を含む。図13は、グラフの左上部分からグラフの右上部分へ
伸びている水平方向のダッシュ線のレベルを含む。水平方向のダッシュ線は、車両要求電
力レベル1301を表している。この車両要求電力レベル1301は、図7～図10および図12の電
力要求と同様であってもよい。また、図13は、複数の入力/出力比レベルで左側から右側
へ伸びている水平方向の実線を同じく含む。この水平方向の実線は、ワイヤレス電力送電
器649の入力/出力比レベル1302を表している。この入力/出力比レベル1302は、図12の入
力/出力比と同様であってもよい。また、図13は、左側から右側へ伸びている、電力が左
側から右側へ概ね大きくなっている水平方向の点線の曲線を同じく含む。この水平方向の
点線の曲線は、電気車両505がベースパッド515を通過して走行する際のワイヤレス電力送
電器649の実際の入力電力曲線1305を表している。この実際の入力電力曲線1305は、電圧/
電流測定ユニット602によって測定される入力電力と同様であってもよい。示されている
ように、実際の入力電力曲線1305は、ベースパッド515間で著しく低くなっている。また
、図13は、左側から右側へ伸びている、電力が左側から右側へ概ね大きくなっている水平
方向のダッシュ線の曲線を同じく含む。この水平方向のダッシュ線の曲線は、ワイヤレス
電力送電器649の実際の出力電力曲線1310を表している。この実際の出力電力曲線1310は
、電圧/電流測定ユニット965によって測定される出力電力測定値と同様であってもよい。
示されているように、実際の出力電力曲線1310は、ベースパッド515間で著しく低くなっ
ている。
【００７６】
　図13は、電気車両505がベースパッド515上を走行する際の、車両電力要求レベル1302に
応答するワイヤレス電力送電器649を示している。電気車両505がベースパッド515a～cの
上を通過する前は、車両コントローラ1075は、車両要求電力1302および出力誤差をベース
コントローラ1220に送ることができる。ベースコントローラ1220は、次いで、車両電力要
求レベル1302により緊密に合致するべく、入力/出力比推定レベル1302に基づいて入力電
力を調整することができ、また、制御信号を力率修正ユニット605およびDC-LF AC電圧コ
ンバータ/インバータ610に通信することができ、したがってベースパッド515a～cは、実
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際の入力電力曲線1305を提供することができる。
【００７７】
　示されているように、入力/出力比推定レベル1302は、電気車両がベースパッド515a～c
上を走行している間、車両要求電力レベル1301の比較的近くから始まり、高い入力/出力
比推定レベル1302を示している。いくつかの実施形態では、入力/出力比推定レベル1302
は、もっと大きい値またはもっと小さい値であってもよい。点1320で、ベースコントロー
ラ1220は、車両コントローラ1075から、出力誤差値を示す別のワイヤレス通信を受け取る
。入力/出力比推定器1221は、次いで、受け取った出力誤差値に基づいて新しい推定入力
電力要求を計算することができる。示されているように、出力誤差値は、入力/出力比推
定器1221が入力/出力比推定レベル1302を低くしなければならないこと、延いては実際の
入力電力曲線1305および実際の出力電力曲線1310を高くすることを示すことができる。点
1321で、ベースコントローラ1220は、車両コントローラ1075から、出力誤差値を示す別の
ワイヤレス通信を受け取る。入力/出力比推定器1221は、次いで、受け取った出力誤差値
に基づいて新しい推定入力電力要求を計算することができる。示されているように、出力
誤差値は、入力/出力比推定器1221が入力/出力比推定1302を小さくしなければならないこ
と、延いては実際の入力電力曲線1305および実際の出力電力曲線1310を高くすることを示
すことができる。示されているように、ベースパッド515gは、電気車両505がベースパッ
ド515g上に位置している間、ベースコントローラ1220が車両コントローラ1075からワイヤ
レス通信メッセージを受け取ると、実際の入力電力曲線1305によって表されているその入
力電力を調整することができる。さらに、ベースパッド515g～iが車両要求電力レベル130
1より上の実際の出力電力曲線1310によって表される電力を提供することができる間、実
際の入力電力曲線1305がベースパッド515g～i間で実質的に低くなるので、ベースパッド5
15g～iによって提供される平均電力は、車両要求電力レベル1301より下になり得る。
【００７８】
　一実施形態では、電気車両505の車両コントローラ1075は、ワイヤレス通信遅延625のた
め、ワイヤレス充電システム1200の特定の変化を捕らえるだけの十分な頻度で、その更新
された出力誤差値すなわち出力電力測定値を送ることができないことがある。いくつかの
実施形態では、ベースコントローラ(たとえばベースコントローラ1020または1220)は、時
間とともに生じる(たとえば図11における時間期間1120、または図13における点1320と132
1との間の時間期間に生じる)あらゆる変化に対して、ワイヤレス充電システム1200の特定
の電気特性(たとえば電流、インピーダンス、電圧、抵抗、インダクタンス、共振周波数
、位相、等々)を観察し、入力電力(たとえば外部電源601、力率修正ユニット605またはDC
-LF AC電圧コンバータ/インバータ610からの電力)を一方的に調整してそのような変化を
考慮することができる。たとえばベースコントローラは、ベースパッド615の送電コイル
に対して駆動される電流の変化を観察することができる。そのような変化は、ベースパッ
ド615および車両パッド650が移動して接近するか(たとえば人が車両に乗り込む場合)また
は遠ざかる(たとえば人が車両から降りる場合)こと、ベースパッド615と車両パッド650と
の間に物体が存在すること、またはワイヤレス充電システム1200に対する何らかの他の変
化によるものであり得る。ベースコントローラ1220は、変化に応じて電力を調整するため
に、すでに受取り済みの電力要求(たとえば車両要求電力1301)、およびすでに計算済みま
たはプログラム済みの効率推定(たとえば効率推定器1021からの)、または入力/出力比推
定(たとえば入力/出力比推定器1221からの)に基づいて制御信号を送り、それによりその
ような変化を考慮することができる。
【００７９】
　図14は、ワイヤレス充電システムによる電気車両505を充電する例示的方法のフローチ
ャートを描写したものである。図14に示されている方法は、図5～図10および図12のベー
スパッド515または615を含んだ充電システムの図7～図10および図12のベースコントロー
ラ720、920、1020または1220と実質的に同様のベースコントローラ内の1つまたは複数の
デバイスを介して実現することができる。一実施形態では、電気車両505(図5Aおよび図5B
)が充電システムに接近すると、電気車両505は、通信チャネルを介してベースコントロー
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ラ(図5Aおよび図5B)との通信を開始し、たとえばベースパッドからのあるレベルの電力を
要求することができる。電気車両505が電力要求を送信すると、充電プロセスを開始する
ことができ、ベースコントローラはブロック1402へ進行する。
【００８０】
　ブロック1402で、ベースコントローラは、あるレベルの充電電力を電力送電器から充電
場を介して電気車両に送配する電力要求を電気車両から取得する。電気車両は電気車両50
5を備えることができる。電気車両505の車両コントローラ775または1075(図7～図10およ
び図12)は、電力要求をベースコントローラに送信することができる。ベースコントロー
ラは、通信チャネル219(図2)を介して電力要求を取得することができる。ベースコントロ
ーラが電力要求を取得すると、ベースコントローラはブロック1404へ進行する。
【００８１】
　ブロック1404で、ベースコントローラは、電力効率係数および要求された充電のレベル
に基づいて電力送電器の電圧または電流を制御する。ベースコントローラは、ワイヤレス
充電システム(たとえばワイヤレス充電システム600、700、800、900、1000および1200)の
効率を推定する効率推定器721および1021(図7～図10)を備えることができる。いくつかの
実施形態では、PIDコントローラ利得726は、推定効率に基づいて、決定された電流が要求
されたレベルの電力を提供するのに十分であることを示す電流制御信号を力率修正ユニッ
ト605およびDC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610に送信することができる。力率修正
ユニット605およびDC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610は、次いでそれらの出力を調
整し、DC-LF AC電圧コンバータ/インバータ610は、決定された電流をベースパッドに提供
する。ベースパッドは、次いで、決定された電流に基づいてワイヤレス電力受電器に電力
を提供することができる。ベースコントローラが電力効率係数および要求された充電のレ
ベルに基づいて電力送電器の電圧または電流を制御すると、方法は、ベースコントローラ
が電気車両から新しい電力要求を取得するまで終了する。
【００８２】
　上で説明した方法の様々な操作は、これらの操作を実施することができる、様々なハー
ドウェアおよび/またはソフトウェア構成要素、回路および/またはモジュールなどの任意
の適切な手段によって実施することができる。一般的に、図に示されている任意の操作は
、その操作を実施することができる対応する機能的手段によって実施することができる。
たとえば、あるレベルの充電電力を電力アンテナ回路から充電場を介して電気車両に送配
する要求を電気車両から取得するための手段は、通信アンテナすなわちベースコントロー
ラ720、920、1020および1220を備えることができる。さらに、電力効率係数および要求さ
れた充電電力のレベルに基づいて電力アンテナ回路の電流または電圧を制御するための手
段は、ベースコントローラ720、920、1020および1220を備えることができる。
【００８３】
　情報および信号は、任意の様々な異なる技術および技法を使用して表すことができる。
たとえば、上記説明全体にわたって参照され得るデータ、命令、コマンド、情報、信号、
ビット、シンボルおよびチップは、電圧、電流、電磁波、磁場もしくは磁性粒子、光学場
もしくは光学粒子、またはそれらの任意の組合せによって表すことができる。
【００８４】
　本明細書において開示されている実施形態に関連して説明されている様々な実例論理ブ
ロック、モジュール、回路およびアルゴリズムステップは、電子ハードウェア、コンピュ
ータソフトウェアまたは両方の組合せとして実現することができる。ハードウェアとソフ
トウェアのこの互換性を明確に示すために、様々な実例構成要素、ブロック、モジュール
、回路およびステップは、上では一般にそれらの機能に関して説明されている。そのよう
な機能がハードウェアとして実現されるか、あるいはソフトウェアとして実現されるかど
うかは、総合システムに課される特定のアプリケーションおよび設計制約によって決まる
。説明されている機能は、特定のアプリケーションごとに可変方式で実現することができ
るが、そのような実施態様決定は、本発明の実施形態の範囲を逸脱させるものとして解釈
してはならない。
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【００８５】
　本明細書において開示されている実施形態に関連して説明されている様々な実例ブロッ
ク、モジュールおよび回路は、本明細書において説明されている機能を実施するために設
計された、汎用プロセッサ、デジタル信号プロセッサ(DSP)、特定用途向け集積回路(ASIC
)、フィールドプログラマブルゲートアレイ(FPGA)、または他のプログラマブル論理デバ
イス、離散ゲートまたはトランジスタ論理、離散ハードウェア構成要素、またはそれらの
任意の組合せを使用して実現または実施することができる。汎用プロセッサはマイクロプ
ロセッサであってもよいが、代替では、プロセッサは、任意の従来のプロセッサ、コント
ローラ、マイクロコントローラまたは状態マシンであってもよい。また、プロセッサは、
コンピューティングデバイスの組合せとして実現することも可能であり、たとえばDSPと
マイクロプロセッサの組合せ、複数のマイクロプロセッサ、DSPコアと連携する1つまたは
複数のマイクロプロセッサ、または任意の他のそのような構成として実現することができ
る。
【００８６】
　本明細書において開示されている実施形態に関連して説明されている方法またはアルゴ
リズムのステップおよび機能は、ハードウェアの中、プロセッサによって実行されるソフ
トウェアモジュールの中、またはその2つの組合せの中で直接具体化することができる。
ソフトウェアの中で実現される場合、機能は、有形の非一時的コンピュータ可読媒体上の
1つまたは複数の命令またはコードとして記憶し、あるいは送信することができる。ソフ
トウェアモジュールは、ランダムアクセスメモリ(RAM)、フラッシュメモリ、リードオン
リメモリ(ROM)、電気的プログラマブルROM(EPROM)、電気的消去可能プログラマブルROM(E
EPROM)、レジスタ、ハードディスク、取外し可能ディスク、CD-ROM、または当分野で知ら
れている任意の他の形態の記憶媒体に常駐させることができる。記憶媒体は、プロセッサ
が記憶媒体から情報を読み出すことができ、かつ、記憶媒体に情報を書き込むことができ
るようにプロセッサに結合される。代替では、記憶媒体はプロセッサと一体であってもよ
い。本明細書において使用されているディスク(diskおよびdisc)は、コンパクトディスク
(disc)(CD)、レーザディスク(disc)、光ディスク(disc)、デジタル汎用ディスク(disc)(D
VD)、フロッピーディスク(disk)およびブルーレイディスク(disc)を含み、ディスク(disk
)は通常、データを磁気的に再生し、一方、ディスク(disc)は、レーザを使用してデータ
を光学的に再生する。上記の組合せは、コンピュータ可読媒体の範囲内に同じく含まれる
ものとする。プロセッサおよび記憶媒体は、ASICの中に存在させることができる。
【００８７】
　以上、本明細書において、本開示を要約する目的で本発明の特定の態様、利点および新
規な特徴について説明した。必ずしも本発明の何らかの特定の実施形態に従ってすべての
そのような利点を達成することができるわけではないことを理解されたい。したがって、
本発明は、本明細書において教示または示唆され得る他の利点を必ずしも達成することな
く、本明細書において教示された1つの利点または利点のグループを達成し、または最適
化する方法で具現化または実施することができる。
【００８８】
　上で説明した実施形態の様々な修正は容易に明らかであり、本明細書において定義され
た包括的な概念は、本発明の精神または範囲を逸脱することなく他の実施形態に適用する
ことができる。したがって本発明は、本明細書において示された実施形態に限定されるこ
とは意図されておらず、本明細書において開示された原理および新規な特徴と無矛盾の最
も広義の範囲と一致するものとする。
【符号の説明】
【００８９】
　　100、200　ワイヤレス電力伝達システム
　　102　入力電力
　　104、204　送電器
　　105、205、535、535a、535b、535c、535d　ワイヤレス場
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　　108、208　受電器
　　110　出力電力
　　112　送電器および受電器の分離距離
　　114、214、352　送電アンテナすなわちコイル(アンテナ)
　　118　受電アンテナすなわちコイル
　　206　送電回路機構
　　210　受電回路機構
　　218　受電アンテナ
　　219　通信チャネル
　　222　発振器
　　223　周波数制御信号
　　224　ドライバ回路
　　225　入力電圧信号(VD)
　　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機構
　　354、356　コンデンサ
　　358　信号
　　400、500、550　動的ワイヤレス充電システム
　　505　電気車両
　　506　電力受電パッド
　　510、510a、510b、510c　近接デバイス
　　515、515a、515b、515c、515d、615　充電ベースパッド(ベースパッド)
　　520　電気車両支援機器(EVSE)
　　525　車道
　　530　充電ベースパッドコントローラ
　　531　主電源ユニット
　　532　主構造基盤
　　575　送電塔
　　600、700、800、900、1000、1200　ワイヤレス充電システム
　　601　外部電源
　　602、665、965　電圧/電流測定ユニット
　　605　力率修正ユニット
　　610　DC低周波(LF)AC電圧コンバータ/インバータ
　　620、720、920、1020、1220　ベースコントローラ
　　625　ワイヤレス通信遅延
　　630、721、921、1021　効率推定器
　　645　磁場
　　649　ワイヤレス電力送電器システム
　　650　車両パッド
　　655　LF AC-DCコンバータ
　　660　電力調整/管理ユニット
　　670　車両電池
　　675、775、975、1075　車両コントローラ
　　680、724、923、1080　比較器
　　685、726　比例-積分-微分(PID)コントローラ利得
　　699　ワイヤレス電力受電器システム
　　922　効率割算器
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　　925　効率掛算器
　　1221　入力/出力比推定器
　　1222　比率割算器

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図５Ａ】 【図５Ｂ】

【図６】 【図７】
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【図８】 【図９】

【図１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】

【図１４】
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【手続補正書】
【提出日】平成28年10月19日(2016.10.19)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電気車両をワイヤレス充電するための装置であって、
　あるレベルの充電電力を電力アンテナ回路から充電場を介して前記電気車両に送配する
要求を取得するように構成された通信受信機と、
　前記通信受信機に動作結合され、かつ、電力効率係数および前記要求された充電電力の
レベルに基づいて前記電力アンテナ回路の電流発生器または電圧発生器を制御するように
構成されたコントローラであって、第1の時間期間の間の前記電力効率係数が、前記第1の
時間期間の間に前記電気車両において測定される電力の量に無関係に決定される、コント
ローラと
　を備える装置。
【請求項２】
　前記電力効率係数が、少なくとも部分的に、前記コントローラによる検索が可能なあら
かじめプログラムされた値に基づく、請求項1に記載の装置。
【請求項３】
　前記あらかじめプログラムされた値が、異なる充電電力レベルのための異なるあらかじ
めプログラムされた値を含むルックアップテーブルの値を含む、請求項2に記載の装置。
【請求項４】
　前記電力効率係数が、前記電力アンテナ回路によって前記電気車両の受電アンテナおよ
び整流器回路に送配される少なくとも電力の効率の決定を含む、請求項1に記載の装置。
【請求項５】
　前記電力アンテナ回路の電流または電圧を測定するように構成されたセンサをさらに備
える、請求項1に記載の装置。
【請求項６】
　前記コントローラが、前記電力アンテナ回路の前記測定された電流または電圧に基づい
て前記電力効率係数を調整するようにさらに構成される、請求項5に記載の装置。
【請求項７】
　前記通信受信機が、前記電気車両から出力電力測定値または出力誤差値を受け取るよう
にさらに構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項８】
　前記コントローラが、前記出力電力測定値または前記出力誤差値に基づいて前記電力効
率係数を調整するようにさらに構成される、請求項7に記載の装置。
【請求項９】
　前記コントローラが、第1の時間期間の間、前記電力効率係数に基づいて前記電流発生
器または電圧発生器を制御するようにさらに構成され、前記出力電力測定値が前記第1の
時間期間の後、受け取られる、請求項7に記載の装置。
【請求項１０】
　前記出力誤差値が、前記電気車両の前記出力電力測定値と前記要求された充電電力のレ
ベルとの間の差を含み、前記出力電力測定値が、前記電力アンテナ回路から前記電気車両
の負荷に送配される充電電力のレベルの測定値を含む、請求項7に記載の装置。
【請求項１１】
　前記コントローラが、前記電力アンテナ回路の入力電力と前記出力電力測定値の比率に
基づいて前記電力アンテナ回路の前記電流発生器または電圧発生器を制御するようにさら
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に構成される、請求項7に記載の装置。
【請求項１２】
　前記比率の初期値が、前記コントローラによる検索が可能なあらかじめプログラムされ
た値を含む、請求項11に記載の装置。
【請求項１３】
　前記コントローラが、前記出力電力測定値または前記出力誤差値に基づいて前記比率を
調整するようにさらに構成される、請求項11に記載の装置。
【請求項１４】
　前記コントローラが、前記電気車両の前記電力アンテナ回路すなわち受電回路の電気特
性の変化に基づいて前記電力アンテナ回路の前記電流発生器または電圧発生器を制御する
ようにさらに構成される、請求項1に記載の装置。
【請求項１５】
　前記電気特性が、電流、またはインピーダンス、または電圧、または抵抗、またはイン
ダクタンス、または共振周波数、または位相、またはそれらの任意の組合せのうちの少な
くとも1つを含む、請求項14に記載の装置。
【請求項１６】
　電気車両をワイヤレス充電するための方法であって、
　あるレベルの充電電力を電力送電器から充電場を介して前記電気車両に送配する要求を
前記電気車両から取得するステップと、
　電力効率係数および前記要求された充電電力のレベルに基づいて前記電力送電器の電流
または電圧を制御するステップであって、第1の時間期間の間の前記電力効率係数が、前
記第1の時間期間の間に前記電気車両において測定される電力の量に無関係に決定される
、ステップと
　を含む方法。
【請求項１７】
　前記電力効率係数が、少なくとも部分的に、コントローラによる検索が可能なあらかじ
めプログラムされた値に基づく、請求項16に記載の方法。
【請求項１８】
　前記電力効率係数が、電力アンテナ回路によって前記電気車両の受電アンテナおよび整
流器回路に送配される少なくとも電力の効率の決定を含む、請求項16に記載の方法。
【請求項１９】
　前記電力送電器の測定された電流または電圧に基づいて前記電力効率係数を調整するス
テップをさらに含む、請求項16に記載の方法。
【請求項２０】
　前記電気車両から出力電力測定値または出力誤差値を受け取るステップをさらに含む、
請求項16に記載の方法。
【請求項２１】
　前記出力電力測定値または前記出力誤差値に基づいて前記電力効率係数を調整するステ
ップをさらに含む、請求項20に記載の方法。
【請求項２２】
　前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップが、電力アンテナ回路の入力電力
と前記出力電力測定値の比率に基づいて前記電力送電器の電流または電圧を制御するステ
ップを含む、請求項20に記載の方法。
【請求項２３】
　前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップが、前記出力電力測定値または前
記出力誤差値に基づいて前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップを含む、請
求項22に記載の方法。
【請求項２４】
　前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップが、前記電力送電器または前記電
気車両の電気特性の変化に基づいて前記電力送電器の電流または電圧を制御するステップ



(33) JP 2017-521985 A 2017.8.3

を含む、請求項16に記載の方法。
【請求項２５】
　前記電気特性が、電流、またはインピーダンス、または電圧、または抵抗、またはイン
ダクタンス、または共振周波数、または位相、またはそれらの任意の組合せのうちの少な
くとも1つを含む、請求項24に記載の方法。
【請求項２６】
　電気車両をワイヤレス充電するための装置であって、
　あるレベルの充電電力を電力アンテナ回路から充電場を介して前記電気車両に送配する
要求を前記電気車両から取得するための手段と、
　電力効率係数および前記要求された充電電力のレベルに基づいて前記電力アンテナ回路
の電流または電圧を制御するための手段であって、第1の時間期間の間の前記電力効率係
数が、前記第1の時間期間の間に前記電気車両において測定される電力の量に無関係に決
定される、手段と
　を備える装置。
【請求項２７】
　前記取得するための手段が受電器を備え、前記制御するための手段がコントローラを備
える、請求項26に記載の装置。
【請求項２８】
　前記電力アンテナ回路の測定された電流または電圧に基づく前記電力効率係数の調整を
さらに含む、請求項26に記載の装置。
【請求項２９】
　前記電気車両から出力電力測定値または出力誤差値を受け取るための手段と、
　前記出力電力測定値または前記出力誤差値に基づいて前記電力効率係数を調整するため
の手段と
　をさらに備える、請求項26に記載の装置。
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