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(57)【要約】
　無線電力送信機が開示される。本発明の実施形態に係
る複数の無線電力受信機を充電することができる無線電
力送信機は、複数のコイルセルと、メインパルス信号が
印加されるメインハーフブリッジインバータと、第１サ
ブパルス信号または第２サブパルス信号が印加される複
数のサブハーフブリッジインバータと、前記コイルセル
の電流をモニタリングする電流センサーと、及び前記メ
インハーフブリッジインバータ及び前記複数のサブハー
フブリッジインバータに印加されるパルス信号をコント
ロールし、前記無線電力受信機と通信を遂行する通信／
コントロールユニットを含み、前記複数のサブハーフブ
リッジインバータの各々は前記複数のコイルセルの各々
に連結できる。
【選択図】図１２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　複数の無線電力受信機を充電することができる無線電力送信機であって、
　複数のコイルセルと、
　メインパルス信号が印加されるメインハーフブリッジインバータと、
　第１サブパルス信号または第２サブパルス信号が印加される複数のサブハーフブリッジ
インバータと、
　前記コイルセルの電流をモニタリングする電流センサーと、
　前記メインハーフブリッジインバータ及び前記複数のサブハーフブリッジインバータに
印加されるパルス信号をコントロールし、前記無線電力受信機と通信を遂行する通信／コ
ントロールユニットと、を含み、
　前記複数のサブハーフブリッジインバータの各々は前記複数のコイルセルの各々に連結
され、
　前記第１サブパルス信号は前記メインパルス信号が位相反転されたパルス信号であり、
前記第２サブパルス信号は前記メインパルス信号が位相コントロールされた信号であるこ
とを特徴とする、無線電力送信機。
【請求項２】
　前記コントロールユニットは電力受信機の発見のために前記複数のサブハーフブリッジ
インバータのうち、少なくとも１つのサブハーフブリッジインバータに前記第２サブパル
ス信号を印加することを特徴とする、請求項１に記載の無線電力送信機。
【請求項３】
　前記複数のコイルセルのうち、少なくとも１つのコイルセルで電力受信機の応答を受信
した場合、前記コントロールユニットは前記電力受信機の応答が受信されたコイルセルに
連結されたサブハーフブリッジインバータに前記第１サブパルス信号を印加することによ
って電力転送を遂行することを特徴とする、請求項２に記載の無線電力送信機。
【請求項４】
　前記複数のコイルセルのうち、少なくとも１つのコイルセルで電力受信機の応答を受信
していない場合、前記コントロールユニットは複数のサブハーフブリッジインバータをデ
ィスエーブルすることを特徴とする、請求項２に記載の無線電力送信機。
【請求項５】
　前記応答が受信された無線電力受信機が誘導タイプ無線電力受信機の場合、前記コント
ロールユニットは前記サブハーフブリッジインバータに印加された前記第２電力信号の位
相をコントロールすることによって電力転送を遂行することを特徴とする、請求項３に記
載の無線電力送信機。
【請求項６】
　前記無線電力受信機の応答はモード情報を含み、前記モード情報は前記無線電力受信機
が誘導タイプか、または共振タイプかを示すことを特徴とする、請求項３に記載の無線電
力送信機。
【請求項７】
　前記複数のサブハーフブリッジインバータのうち、少なくとも１つのサブハーフブリッ
ジインバータに対する前記第２サブパルス信号の印加は同時にまたは順次に遂行されるこ
とを特徴とする、請求項２に記載の無線電力送信機。
【請求項８】
　１つのメインハーフブリッジインバータ及び複数のサブハーフブリッジインバータを含
む無線電力送信機の無線電力送信方法であって、
　少なくとも１つのサブハーフブリッジインバータに第１サブパルス信号及び第２サブパ
ルス信号のうち、前記第２サブパルス信号が印加されるセレクション信号を設定するステ
ップと、
　前記少なくとも１つのサブハーフブリッジインバータにイネーブル信号を印加すること
によって、少なくとも１つのコイルセルに電力を転送するステップと、
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　前記少なくとも１つのコイルセルで無線電力受信機の応答を受信する場合、前記少なく
とも１つのサブハーフブリッジインバータに前記第１サブパルス信号が印加されるように
セレクション信号を変更するステップと、を含み、
　前記第１サブパルス信号は前記メインハーフブリッジインバータに印加されるメインパ
ルス信号が位相反転されたパルス信号であり、前記第２サブパルス信号は前記メインパル
ス信号が位相コントロールされた信号であることを特徴とする、無線電力送信方法。
【請求項９】
　前記少なくとも１つのコイルセルで無線電力受信機の応答を受信していない場合、前記
イネーブル信号の印加を終了するステップをさらに含むことを特徴とする、請求項８に記
載の無線電力送信方法。
【請求項１０】
　前記少なくとも１つのコイルセルで前記無線電力受信機の応答を受信する場合、前記無
線電力受信機が誘導タイプか、または共振タイプかを決定するステップをさらに含むこと
を特徴とする、請求項８に記載の無線電力送信方法。
【請求項１１】
　前記無線電力受信機が誘導タイプの場合、前記セレクション信号を変更する代わりに、
前記第２サブパルス信号の位相をコントロールするステップをさらに含むことを特徴とす
る、請求項１０に記載の無線電力送信方法。
【請求項１２】
　前記無線電力受信機の応答はモード情報を含み、前記モード情報は前記無線電力受信機
が誘導タイプか、または共振タイプかを示すことを特徴とする、請求項８に記載の無線電
力送信方法。
【請求項１３】
　前記イネーブル信号は前記少なくとも１つのサブハーフブリッジに対して同時にまたは
順次に印加されることを特徴とする、請求項８に記載の無線電力送信方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は無線電力送信装置及び方法に関し、特に１つだけでなく複数の無線電力受信装
置を共に充電することができる無線電力送信装置及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　無接点無線充電は既存の有線を通じてエネルギーを転送して電子機器の電源に使用する
方式において、線を除去し、電磁気的にエネルギーを伝達するエネルギー伝達方式である
。無接点無線転送方式には電磁気誘導方法及び共振方法が存在する。電磁気誘導方式は、
電力送信部で電力送信コイル（１次コイル）を通じて磁場を発生させ、電流が誘導できる
位置に受信コイル（２次コイル）を位置させることによって電力を伝達する方式である。
共振方式は、送信コイル及び受信コイル間の共鳴現象を用いてエネルギーを転送し、単に
１次コイルの共振周波数と２次コイルの共振周波数を同一にシステムを構成することによ
って、コイル間の共振モードエネルギー結合を使用する。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　最近、モバイル機器のための電磁気誘導方式無線充電装置、即ち無線電力送信装置が開
発されている。特に、このような無線電力送信装置の標準化のためにＷＰＣ（Wireless P
ower Consirtium）で無線電力転送関連技術を規格化している。
【０００４】
　リリースされたＷＰＣ標準は低電力のモバイル機器充電を対象にする。しかしながら、
モバイル機器の多様化及び充電効率の向上のために既存の低電力充電より高い電力の充電
が必要になった。また、無線充電技術の商用化が急激に進行されるにつれて、使用便宜性
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のために複数の機器を同時に充電することができる方法も必要になった。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　前述した技術的課題を解決するために、本発明の実施形態に係る無線電力送信機は、複
数の無線電力受信機を充電することができる無線電力送信機であって、複数のコイルセル
と、メインパルス信号が印加されるメインハーフブリッジインバータと、第１サブパルス
信号または第２サブパルス信号が印加される複数のサブハーフブリッジインバータと、前
記コイルセルの電流をモニタリングする電流センサーと、前記メインハーフブリッジイン
バータ及び前記複数のサブハーフブリッジインバータに印加されるパルス信号をコントロ
ールし、前記無線電力受信機と通信を遂行する通信／コントロールユニットと、を含み、
前記複数のサブハーフブリッジインバータの各々は前記複数のコイルセルの各々に連結さ
れ、前記第１サブパルス信号は前記メインパルス信号が位相反転されたパルス信号であり
、前記第２サブパルス信号は前記メインパルス信号が位相コントロールされた信号である
。
【０００６】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信機において、前記コントロールユニットは
電力受信機の発見のために前記複数のサブハーフブリッジインバータのうち、少なくとも
１つのサブハーフブリッジインバータに前記第２サブパルス信号を印加することができる
。
【０００７】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信機は、前記複数のコイルセルのうち、少な
くとも１つのコイルセルで電力受信機の応答を受信した場合、前記コントロールユニット
は前記電力受信機の応答が受信されたコイルセルに連結されたサブハーフブリッジインバ
ータに前記第１サブパルス信号を印加することによって電力転送を遂行することができる
。
【０００８】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信機は、前記複数のコイルセルのうち、少な
くとも１つのコイルセルで電力受信機の応答を受信していない場合、前記コントロールユ
ニットは複数のサブハーフブリッジインバータをディスエーブルすることができる。
【０００９】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信機において、前記応答が受信された無線電
力受信機が誘導タイプ無線電力受信機の場合、前記コントロールユニットは前記サブハー
フブリッジインバータに印加された前記第２電力信号の位相をコントロールすることによ
って電力転送を遂行することもできる。
【００１０】
　また、前記無線電力受信機の応答はモード情報を含み、前記モード情報は前記無線電力
受信機が誘導タイプか、または共振タイプかを示すことができる。
【００１１】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信機において、前記複数のサブハーフブリッ
ジインバータのうち、少なくとも１つのサブハーフブリッジインバータに対する前記第２
サブパルス信号の印加は同時に、または順次に遂行できる。
【００１２】
　前述した技術的課題を解決するために、本発明の実施形態に係る無線電力送信方法は、
１つのメインハーフブリッジインバータ及び複数のサブハーフブリッジインバータを含む
無線電力送信機の無線電力送信方法であって、少なくとも１つのサブハーフブリッジイン
バータに第１サブパルス信号及び第２サブパルス信号のうち、前記第２サブパルス信号が
印加されるセレクション信号を設定するステップと、前記少なくとも１つのサブハーフブ
リッジインバータにイネーブル信号を印加することによって、少なくとも１つのコイルセ
ルに電力を転送するステップと、前記少なくとも１つのコイルセルで無線電力受信機の応
答を受信する場合、前記少なくとも１つのサブハーフブリッジインバータに前記第１サブ
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パルス信号が印加されるようにセレクション信号を変更するステップと、を含み、前記第
１サブパルス信号は前記メインハーフブリッジインバータに印加されるメインパルス信号
が位相反転されたパルス信号であり、前記第２サブパルス信号は前記メインパルス信号が
位相コントロールされた信号である。
【００１３】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信方法は、前記少なくとも１つのコイルセル
で無線電力受信機の応答を受信していない場合、前記イネーブル信号の印加を終了するス
テップをさらに含むことができる。
【００１４】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信方法は、前記少なくとも１つのコイルセル
で前記無線電力受信機の応答を受信する場合、前記無線電力受信機が誘導タイプか、また
は共振タイプかを決定するステップをさらに含むことができる。
【００１５】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信方法は、前記無線電力受信機が誘導タイプ
の場合、前記セレクション信号を変更する代わりに、前記第２サブパルス信号の位相をコ
ントロールするステップをさらに含むことができる。
【００１６】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信方法において、前記無線電力受信機の応答
はモード情報を含み、前記モード情報は前記無線電力受信機が誘導タイプか、または共振
タイプかを示すことができる。
【００１７】
　また、本発明の実施形態に係る無線電力送信方法において、前記イネーブル信号は前記
少なくとも１つのサブハーフブリッジに対して同時に、または順次に印加できる。
【発明の効果】
【００１８】
　本発明に係る無線電力送信機は、無線電力受信機が共振タイプか、または誘導タイプか
を識別して適切な方法により電力転送をコントロールすることができる。
【００１９】
　特に、本発明に係る無線電力送信機は、無線電力受信機からモード情報を受信すること
によって無線電力受信機のタイプを識別することができる。好ましくは、無線電力送信機
もモード情報を転送することによって、無線電力送信機がサポートする充電方式－誘導タ
イプ／共振タイプ－を示すことができる。
【００２０】
　また、本発明に係る無線電力送信機は、メインハーフブリッジインバータと複数のサブ
ハーフブリッジインバータを含み、複数のコイルセルに通信用電力または充電用電力を印
加するための複数のサブパルス信号を複数のサブハーフブリッジインバータに印加するこ
とができる。このような構造を使用することによって通信用電力及び充電用電力を効率良
くスイッチングすることができ、したがって、複数の無線電力受信機を効率良く発見し充
電することができる。また、このような構造を使用することによって、回路複雑度を低め
、かつ複数のコイルセルに対する個別制御を効率良く遂行することができる。
【００２１】
　また、本発明に係る無線電力送信機は、複数のコイルセルを使用して効率良く異なるタ
イプの無線電力受信機を発見し、タイプに合う充電コントロールを遂行することもできる
。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】本発明の一実施形態に係る無線電力送受信システムを示す。
【図２】本発明の実施形態に係る電力送受信方法を示すブロック図である。
【図３】本発明の実施形態に係る誘導モードの電力伝達コントロール方法を示す。
【図４】本発明の一実施形態に係る電力送信装置を示す。
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【図５】本発明の一実施形態に係る電力受信装置を示す。
【図６】本発明の一実施形態に係る電力転送方法を示す。
【図７】本発明の実施形態に係る電力受信機が転送する構成パケット及び電力送信機が転
送する構成パケットを示す。
【図８】電力送信機のタイプ及び電力受信機のタイプに従う動作方法の差異及び制御の流
れを示す。
【図９】本発明の一実施形態に係るＩＤ割り当てパケットを示す。
【図１０】本発明の一実施形態に係る電力伝達の間のデータ通信のためのフレーム構造を
示す。
【図１１】本発明の一実施形態に係るシンクパケットを示す。
【図１２】本発明の実施形態に係る電力送信機を示す図である。
【図１３】本発明の実施形態に係る電力送信機を示す図である。
【図１４】本発明の実施形態に係るメインパルス信号、サブパルス信号、及びマルチプレ
クサの出力パルス信号を示す。
【図１５】本発明の一実施形態に係る無線電力送信機の動作方法を示す。
【図１６】本発明の他の一実施形態に係る電力送信機を示す図である。
【図１７】本発明の他の一実施形態に係る電力送信機を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　本発明の好ましい実施形態に対して具体的に説明し、その例は添付の図面に示す。添付
の図面を参照した以下の詳細な説明は、本発明の実施形態に従って実現できる実施形態の
みを示すよりは、本発明の好ましい実施形態を説明するためのものである。以下の詳細な
説明は、本発明に対する徹底した理解を提供するために細部事項を含む。しかしながら、
本発明がこのような細部事項無しで実行できるということは当業者に自明である。
【００２４】
　本発明で使われる大部分の用語は該当分野で広く使われる一般的なものから選択される
が、一部の用語は出願人により任意に選択され、その意味は必要によって次の説明で詳細
に叙述する。したがって、本発明は用語の単純な名称や意味ではなく、用語の意図された
意味に基づいて理解されるべきである。
【００２５】
　最近、モバイル機器を含む多様な電子機器のための電磁気誘導方式無線充電装置、即ち
無線電力送信装置が開発されている。特に、このような無線電力送信装置の標準化のため
に、ＷＰＣ（Wireless Power Consirtium）で無線電力送信／受信関連技術を規格化して
いる。本明細書において、携帯電話、タブレットＰＣ、ノートブック、電動歯ブラシなど
の携帯及び移動可能な電子機器をモバイル機器と称する。本明細書で無線電力を受信する
電子機器としてモバイル機器を例として説明するが、これは実施形態に対するものであっ
て、無線電力受信機を含む任意の電子機器が本発明の対象になることは明らかである。
【００２６】
　最近開発される無線充電システムは、約５Ｗまでの低電力送受信をサポートする。但し
、最近モバイル機器のサイズが大きくなり、バッテリー容量も増加されているので、この
ような低電力充電方式の場合、充電時間が長く、効率が落ちる問題点があるので、約１５
Ｗまでの中間電力送受信をサポートする無線充電システムが開発されている。これと共に
、同時に複数の電子機器を充電するために共振方式が追加された無線充電システムも開発
されている。本発明は、共振方式が追加された無線充電システムに対するものであって、
低電力／中間電力の誘導タイプの無線充電送／受信機と互換可能な共振タイプの無線充電
送／受信機を提案しようとする。
【００２７】
　以下、無線電力送信機は電力送信機または送信機と、無線電力受信機は電力受信機また
は受信機と略することもできる。
【００２８】
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　図１は、本発明の一実施形態に係る無線電力送受信システムを示す。
【００２９】
　図１で、無線電力送受信システムは、無線で電力を受信するモバイル機器１０１０（Mo
bile Device）及びベースステーション１０２０（Base Station）を含む。
【００３０】
　モバイル機器１０１０は、２次コイル（Secondary Coil）を通じて無線電力を受信する
電力受信機１０４０（Power Receiver）、及び電力受信機で受信した電力の伝達を受けて
格納し、機器に供給するロード１０３０（Load）を含む。そして、電力受信機１０４０は
、２次コイルを通じて無線電力信号を受信して電気エネルギーに変換する電力ピックアッ
プユニット１０８０（Power Pick-Up Unit）、及び電力送信機１０５０との通信及び電力
信号送受信（電力伝達／受信）を制御する通信／コントロールユニット１０９０（Commun
ications & Control Unit）を含むことができる。モバイル機器１０１０は、以下で電力
受信装置と称されることもある。
【００３１】
　ベースステーション１０２０は、誘導電力（inductive power）または共振電力（reson
ant power）を提供する装置であって、１つまたは複数の電力送信機１０５０、１０６０
（Power Transmitter）、及びシステムユニット１０７０を含むことができる。電力送信
機１０５０は、誘導／共振電力を転送し、電力転送を制御することができる。電力送信機
１０５０は１次コイル（Primary Coil(s)）を通じて磁場を生成することによって、電気
エネルギーを電力信号に変換／伝達する電力変換ユニット１１００（Power Conversion U
nit）、及び適切なレベルで電力を伝達するように電力受信機との通信及び電力伝達をコ
ントロールする通信／コントロールユニット１１１０（Communications & Control Unit
）を含むことができる。システムユニット１０７０は、入力電力プロビジョニング（prov
isioning）、複数の電力送信機のコントロール及びユーザインターフェース制御のような
ベースステーションのその他の動作制御を遂行することができる。ベースステーション１
０２０は、以下で電力送信装置と称されることもある。
【００３２】
　電力送信機は、動作ポイントをコントロールすることによって送信電力をコントロール
することができる。コントロールする動作ポイント（operating point）は、周波数（位
相）、デューティサイクル（duty cycle）、及び電圧振幅の組合せに該当することができ
る。電力送信機は、周波数（位相）、デューティサイクル／デューティ比（duty ratio）
、及び入力電圧の振幅のうち、少なくとも１つを調節して伝達される電力をコントロール
することができる。また、電力送信機は一定の電力を供給し、電力受信機が共振周波数を
コントロールすることによって、受信電力をコントロールすることもできる。
【００３３】
　以下、コイルまたはコイル部は、コイル及びコイルと近接した少なくとも１つの素子を
含んでコイルアセンブリ、コイルセル、またはセルと称することもある。
【００３４】
　本明細書において、電力送受信装置は、誘導（inductive）モード及び共振（resonant
）モードで動作することができる。誘導モードで動作する場合、送受信する電力量によっ
て動作モードは低電力モード及び中間電力モードに分けられる。
【００３５】
　誘導モードで、電力送受信装置は定まった容量／レベルで電力送受信を遂行することが
できる。例えば、低電力（Low Power）送信／中間電力（Medium Power）送信／高電力送
信などのように電力送信レベルが分けられる。本明細書では、約５Ｗまでの無線電力送受
信を遂行する場合を低電力モードの送受信、約１５Ｗまでの無線電力を送受信する場合を
中間電力モードの送受信と称することができる。実施形態に従って、低電力は０～１０Ｗ
、中間電力は１０～２０Ｗに該当することもできる。
【００３６】
　共振モードで、電力送信装置は同時に複数の電力受信装置に電力を供給することができ
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る。したがって、共振モードは共有モード（shared mode）と称することもできる。共振
モードで、電力送受信装置は誘導モードとは異なる方式により電力送受信を遂行すること
ができる。共有モードに対応して誘導モードを独占モード（exclusive mode）と称するこ
ともできる。
【００３７】
　以下、まず電力送受信ステップに対して説明する。
【００３８】
　図２は、本発明の実施形態に係る電力送受信方法を示すブロック図である。
【００３９】
　本発明に係る無線充電システムにおいて、無線充電は５個のステップ（phase）を通じ
て遂行できる。５個のステップは、セレクションステップ（Ｓ２０１０；selection phas
e）、ピングステップ（Ｓ２０２０；ping phase）、識別／構成ステップ（Ｓ２０３０；i
dentification & configuration phase）、折衝ステップ（Ｓ２０４０；negotiation pha
se）、及び電力伝達ステップ（Ｓ２０５０；power transfer phase）を含み、単に、低電
力モードの電力送受信で折衝ステップ（Ｓ２０４０）は省略できる。即ち、低電力モード
では４個のステップで電力送受信が遂行され、中間電力モードでは折衝ステップ（Ｓ２０
４０）を追加して遂行することができる。
【００４０】
　セレクションステップ（Ｓ２０１０）で、電力送信機は送信機に備えられたインターフ
ェース表面に対するオブジェクトの接触／離脱をモニタリングする。図２のように、無線
電力送信機は電力信号を印加して外部オブジェクトの接触を感知することができる。言い
換えると、電力送信機は１次コイルに短い電力信号を印加し、この電力信号によって発生
する１次コイルの電流を感知して外部オブジェクトの存否をモニタリングすることができ
る。そして、電力送信機はセレクションステップ（Ｓ２０１０）でモニタリングされた信
号強度（signal strength）情報（パケット）を受信し、これに基づいてオブジェクトを
検出（ディテクト；detect）すれば、このオブジェクトが電力受信機か、または単純な外
部オブジェクト（鍵、銅銭など）か否かを選択することができる。このような選択のため
に、電力送信機はピングステップ（Ｓ２０２０）、識別／構成ステップ（Ｓ２０３０）、
及び折衝ステップ（Ｓ２０４０）のうち、少なくとも１つのステップを追加で遂行するこ
とができる。
【００４１】
　ピングステップ（Ｓ２０２０）で、電力送信機はディジタルピングを遂行し、電力受信
機の応答を待機することができる。ディジタルピングは電力受信機を検出及び識別するた
めの電力信号の印加／転送を示す。電力送信機が電力受信機を発見すれば、電力送信機は
ディジタルピングを拡張して識別／構成ステップ（Ｓ２０３０）に進行することができる
。
【００４２】
　識別／構成ステップ（Ｓ２０３０）で、電力送信機は選択された電力受信機を識別し、
最大電力量のような電力受信機の構成（configuration）情報を獲得することができる。
言い換えると、電力送信機は識別／構成情報を受信して電力受信機に対する情報を獲得し
、この情報を使用して電力伝達契約（Power Transfer Contract）を設定（establish）す
ることができる。この電力伝達契約は、以後の電力伝達ステップ（Ｓ２０５０）で電力伝
達を特徴づける複数のパラメータに対する制限を含むことができる。
【００４３】
　折衝ステップ（Ｓ２０４０）で、電力受信機は追加的な電力伝達約定を生成するために
電力送信機と折衝することができる。言い換えると、電力送信機は電力受信機から折衝要
求／情報を受信することができ、折衝ステップ（Ｓ２０４０）は識別／構成ステップ（Ｓ
２０３０）で対象受信機が中間電力受信機であると確認された場合のみ進行できる。折衝
ステップ（Ｓ２０４０）で、電力送信機の保証（guaranteed）電力レベル及び電力受信機
の最大電力のような追加的なパラメータが折衝できる。電力受信機が低電力受信機の場合
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には折衝ステップ（Ｓ２０４０）は省略し、識別／構成ステップ（Ｓ２０３０）で直ぐ電
力伝達ステップ（Ｓ２０５０）に進行することができる。
【００４４】
　電力伝達ステップ（Ｓ２０５０）で、電力送信機は電力受信機に無線で電力を提供する
。電力送信機は送信される電力に対するコントロールデータを受信して、これによって電
力伝達を制御することができる。そして、電力送信機は電力伝達のうち、電力伝達契約に
従うパラメータの制限が違反されれば、電力伝達を中止し、セレクションステップ（Ｓ２
０１０）に進行することができる。
【００４５】
　図３は、本発明の実施形態に係る誘導モードの電力伝達コントロール方法を示す。
【００４６】
　図３で、電力送信機３０１０及び電力受信機３０２０は、図１で示すように、各々電力
変換ユニット３０３０及び電力ピックアップユニット３０４０を含むことができる。
【００４７】
　前述した誘導モードの電力伝達ステップ（Ｓ２０５０）で、電力送信機及び電力受信機
は、電力送受信と共に通信を並行することによって、伝達される電力の量をコントロール
することができる。電力送信機及び電力受信機は、特定コントロールポイントで動作する
。コントロールポイントは、電力伝達が遂行される時、電力受信機の出力端（output）か
ら提供される電圧及び電流の組合せ（combination）を示す。
【００４８】
　より詳しくは、電力受信機は所望のコントロールポイント（desired Control Point）
－所望の出力電流／電圧、モバイル機器の特定位置の温度などを選択し、追加で現在動作
している実際コントロールポイント（actual Control Point）を決定する。電力受信機は
、所望のコントロールポイントと実際コントロールポイントを使用して、コントロールエ
ラー値（Control Error Value）を算出し、これをコントロールエラーパケットとして電
力送信機に転送することができる。
【００４９】
　そして、電力送信機は受信したコントロールエラーパケットを使用して新たな動作ポイ
ント－振幅、周波数、及びデューティサイクル－を設定／コントロールして電力伝達を制
御することができる。したがって、コントロールエラーパケットは、電力伝達ステップで
、一定時間間隔で転送／受信され、実施形態として電力受信機は電力送信機の電流を低減
しようとする場合はコントロールエラー値を負数に、電流を増加させようとする場合はコ
ントロールエラー値を正数に設定して転送することができる。このように、誘導モードで
は電力受信機がコントロールエラーパケットを電力送信機に送信することによって電力伝
達を制御することができる。
【００５０】
　以下に説明する共振モードでは誘導モードとは異なる方式により動作することができる
。共振モードでは１つの電力送信機が複数の電力受信機を同時にサービングできなければ
ならない。但し、前述した誘導モードのように電力伝達をコントロールする場合、伝達さ
れる電力が１つの電力受信機との通信によりコントロールされるので、追加的な電力受信
機に対する電力伝達はコントロールが困難である。したがって、本発明の共振モードでは
、電力送信機は基本電力を共通的に伝達し、電力受信機が自身の共振周波数をコントロー
ルすることによって、受信する電力量をコントロールする方法を使用しようとする。但し
、このような共振モードの動作でも図３で説明した方法が完全に排除されるものではなく
、追加的な送信電力の制御を図３の方法により遂行することもできる。
【００５１】
　図４は、本発明の一実施形態に係る電力送信装置を示す。
【００５２】
　図４で、電力送信装置４０１０は、コイルアセンブリを覆うカバー４０２０、電力送信
機に電力を供給する電力アダプタ４０３０、無線電力を送信する電力送信機４０４０、ま
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たは電力伝達の進行及び他の関連情報を提供するユーザインターフェース４０５０のうち
、少なくとも１つを含むことができる。特に、ユーザインターフェース４０５０は、オプ
ショナルに含まれるか、または電力送信装置の他のユーザインターフェース４０５０とし
て含まれることができる。
【００５３】
　電力送信機４０４０は、コイルアセンブリ４０６０、インピーダンスマッチング回路４
０７０、インバータ４０８０、通信ユニット４０９０、またはコントロールユニット４１
００のうち、少なくとも１つを含むことができる。
【００５４】
　コイルアセンブリ４０６０は、磁場を生成する少なくとも１つの１次コイルを含み、コ
イルセルと称されることもできる。
【００５５】
　インピーダンスマッチング回路４０７０は、インバータと１次コイルとの間のインピー
ダンスマッチングを提供することができる。インピーダンスマッチング回路４０７０は、
１次コイル電流をブースト（boost）する適合した（suitable）周波数で共振（resonance
）を発生させることができる。多重コイル（multi-coil）電力送信機でインピーダンスマ
ッチング回路はインバータで１次コイルのサブセットで信号をルーティングするマルチプ
レックスを追加で含むこともできる。インピーダンスマッチング回路はタンク回路（tank
 circuit）と称されることもできる。
【００５６】
　インバータ４０８０は、ＤＣインプットをＡＣ信号に変換することができる。インバー
タ４０８０は可変（adjustable）周波数のパルスウェーブ及びデューティサイクルを生成
するようにハーフブリッジまたはプールブリッジで駆動できる。また、インバータは入力
電圧レベルを調整するように複数のステージを含むこともできる。
【００５７】
　通信ユニット４０９０は、電力受信機との通信を遂行することができる。電力受信機は
電力送信機に対する要求及び情報を通信するためにロード（load）変調を遂行する。した
がって、電力送信機は通信ユニット４０９０を使用して電力受信機が転送するデータを復
調するために、１次コイルの電流及び／又は電圧の振幅及び／又は位相をモニタリングす
ることができる。また、電力送信機は通信ユニット４０９０を通じてＦＳＫ（Frequency 
Shift Keying）方式などを使用してデータを転送するように出力電力をコントロールする
こともできる。
【００５８】
　コントロールユニット４１００は、電力送信機の通信及び電力伝達をコントロールする
ことができる。コントロールユニット４１００は、前述した動作ポイントを調整して電力
転送を制御することができる。動作ポイントは、例えば、動作周波数、デューティサイク
ル、及び入力電圧のうち、少なくとも１つにより決定できる。
【００５９】
　通信ユニット４０９０及びコントロールユニット４１００は別個のユニット／素子／チ
ップセットで備えられるか、または図１に示すように１つのユニット／素子／チップセッ
トで備えられることもできる。
【００６０】
　図５は、本発明の一実施形態に係る電力受信装置を示す。
【００６１】
　図５で、電力受信装置５０１０は、電力伝達進行及び他の関連情報を提供するユーザイ
ンターフェース５０２０、無線電力を受信する電力受信機５０３０、ロード回路５０４０
、またはコイルアセンブリを支えてカバーするベース５０５０のうち、少なくとも１つを
含むことができる。特に、ユーザインターフェース４０５０はオプショナルに含まれるか
、電力受信装置の他のユーザインターフェース４０５０として含まれることもできる。
【００６２】
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　電力受信機５０３０は、電力コンバータ５０６０、インピーダンスマッチング回路５０
７０、コイルアセンブリ５０８０、通信ユニット５０９０、またはコントロールユニット
５１００のうち、少なくとも１つを含むことができる。
【００６３】
　電力コンバータ５０６０は、２次コイルから受信するＡＣ電力をロード回路に適合した
電圧及び電流に変換（convert）することができる。実施形態として、電力コンバータ５
０６０は整流器（rectifier）を含むことができる。追加で、電力コンバータは電力受信
機の反射（reflected）インピーダンスを適用（adapt）することもできる。
【００６４】
　インピーダンスマッチング回路５０７０は、電力コンバータ５０６０及びロード回路５
０７０の組合せと２次コイル間のインピーダンスマッチングを提供することができる。実
施形態として、インピーダンスマッチング回路は電力伝達を強化できる１００ｋＨｚ辺り
の共振を発生させることができる。
【００６５】
　コイルアセンブリ５０８０は少なくとも１つの２次コイルを含み、オプショナルには磁
場から受信機の金属部分をシールド（shield）するエレメント（element）をさらに含む
こともできる。
【００６６】
　通信ユニット５０９０は電力送信機に要求（request）及び他の情報を通信するために
ロード変調を遂行することができる。このために、電力受信機５０３０は反射インピーダ
ンスを変更するように抵抗またはキャパシタをスイッチングすることもできる。
【００６７】
　コントロールユニット５１００は、受信電力をコントロールすることができる。このた
めに、コントロールユニット５１００は電力受信機５０３０の実際動作ポイントと所望の
動作ポイントとの差を決定／算出することができる。そして、コントロールユニット５１
００は電力送信機の反射インピーダンスの調整及び／又は電力送信機の動作ポイント調整
要求を遂行することによって、実際動作ポイントと所望の動作ポイントとの差を調整／低
減することができる。この差を最小化する場合、最適の電力受信を遂行することができる
。
【００６８】
　通信ユニット５０９０及びコントロールユニット５１００は、別個の素子／チップセッ
トで備えられるか、または図１に示すように１つの素子／チップセットで備えられること
もできる。
【００６９】
　以下、共振モードにおける電力送受信システム及び送受信方法について追加で説明する
。
【００７０】
　前述したように、電力送受信システムは誘導モード及び共振モードで動作することがで
き、誘導モードでは低電力モード及び中間電力モードで動作することができる。但し、本
発明における電力送信機は共振モードと誘導モードの受信機を全てサポートしようとする
。即ち、電力送信機は発見された受信機の種類によって、受信機が共振タイプ受信機であ
れば共振モードで、誘導タイプ受信機であれば誘導モードで電力を転送しようとする。ま
た、誘導タイプ受信機の場合、電力送信機は低電力受信機か、中間電力受信機かによって
、各々低電力モード及び中間電力モードで電力を転送しようとする。このために、電力送
信機は電力受信機がどんなタイプに該当するかを決定しなければならない。
【００７１】
　以下、電力送信機及び電力受信機が互いに共振モードの送／受信機か、または誘導モー
ドの送／受信機かをディテクトして動作モードによって無線充電を遂行する方法について
説明する。
【００７２】
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　まず、共振タイプ電力送信機は電力受信機から受信したパケットに含まれた情報をパー
シングして電力受信機の種類を決定するようにする。そして、共振タイプ電力受信機は折
衝ステップまでは誘導モードで駆動し、折衝ステップで電力送信機から受信したパケット
に含まれた情報をパーシングして電力送信機の種類を決定するようにする。パーシングさ
れた情報から電力送信機が共振モードの送信機の場合には、動作モードを誘導モードから
共振モードに変更することができる。共振モードの電力受信機は電力送信機のタイプによ
って共振モードまたは誘導モードで電力伝達ステップを遂行することができる。
【００７３】
　このように送信機及び受信機が各々自分のタイプを識別するために転送する情報をモー
ド情報と称することができる。言い換えると、モード情報は送信機及び受信機が共振モー
ドで動作するか、及び／又は誘導モードで動作するかを示すことができる。
【００７４】
　前述したように、電力受信機は識別／構成ステップで構成パケット（configuration pa
cket）を送信機に転送することができる。この構成パケットで折衝ステップ要求が示され
る場合、電力送信機は折衝ステップに進入することができる。即ち、この場合、受信機が
誘導モードのうち、中間電力モードの受信機であると判断できるものである。構成パケッ
トに折衝ステップ要求が示されない場合には、直ぐ電力伝達ステップに進行することもで
きる。
【００７５】
　図６は、本発明の一実施形態に係る電力転送方法を示す。
【００７６】
　図６は図２の識別／構成ステップ及び折衝ステップをより詳しく示し、特に電力送信機
及び電力受信機が互いのタイプを識別し、動作モードを決定する方法を示す。識別／構成
ステップ（Ｓ６０１０）及び折衝ステップ（Ｓ６０２０）は、各々図２の識別／構成ステ
ップ（Ｓ２０３０）及び折衝ステップ（Ｓ２０４０）に対応し、重複した説明を省略し、
補充の説明を主として記述することにする。
【００７７】
　識別／構成ステップ（Ｓ６０１０）で、電力受信機は識別パケット（identification p
acket）及び構成パケット（configuration packet）を電力送信機に転送する。
【００７８】
　識別パケットは電力受信機のバージョン情報（Major/Minor Version）、製造者（manuf
acturer）コード情報、及び識別情報（Basic Device Identifier）を含み、識別パケット
を通じて電力送信機は電力受信機を識別することができる。
【００７９】
　構成パケットは、電力受信機の構成に対する情報を含む。本発明の実施形態において、
構成パケットは折衝ステップ要求情報（Neg Field）を含むことができる。折衝ステップ
要求情報が０に設定された場合（Ｎｅｇ＝０）、電力送信機は折衝ステップを経ないで直
ぐ電力伝達ステップに進行することができ、折衝ステップ要求情報が１に設定された場合
（Ｎｅｇ＝１）、電力送信機は折衝ステップに進入することができる。また、本発明の実
施形態において、構成パケットはモード情報を含む。モード情報は電力受信機が誘導モー
ドの受信機か、共振モードまでサポートする受信機かを示すことができる。
【００８０】
　識別／構成ステップ（Ｓ６０１０）で、識別パケット及び構成パケットを受信した電力
送信機は、構成パケットを通じて電力受信機のタイプを識別することができる。前述した
ように、電力送信機は折衝ステップ要求情報を使用して電力受信機が低電力の誘導タイプ
受信機か、または中間電力の誘導タイプ受信機／共振タイプ受信機かを識別することがで
きる。そして、電力送信機はモード情報をパーシングして電力受信機が中間電力の誘導タ
イプ受信機か、または共振タイプ受信機かを識別することができる。
【００８１】
　電力送信機は、電力受信機が低電力の誘導タイプ受信機の場合、折衝ステップ（Ｓ６０
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２０）を経ないで電力伝達ステップに進行することができる。電力送信機は電力受信機が
中間電力の誘導タイプまたは共振タイプの場合、電力受信機に肯定応答（ＡＣＫ）を転送
し、折衝ステップ（Ｓ６０２０）に進行することができる。
【００８２】
　折衝ステップ（Ｓ６０２０）で、電力送信機も電力受信機に識別パケット及び構成パケ
ットを転送することができる。電力送信機が転送する識別パケットは、バージョン情報（
Major/Minor Version）及び製造者情報を含むことができる。電力送信機が転送する構成
パケットは、電力情報及びモード情報を含むことができる。
【００８３】
　電力送信機は、折衝ステップ（Ｓ６０２０）で電力割り振り（power allocation）、動
作モード決定を遂行し、共振モードで動作する場合には少なくとも１つの電力受信機に対
してＩＤ割り当て（ID assignment）を遂行することもできる。
【００８４】
　電力受信機は、電力送信機から受信したモード情報を通じて電力送信機の種類を識別す
ることができる。まず、折衝ステップに進入したので電力送信機は中間電力の誘導タイプ
、または共振タイプであることを識別することができる。そして、折衝ステップ（Ｓ６０
２０）で受信したモード情報を通じて電力送信機が誘導タイプか、または共振タイプかを
識別することができる。
【００８５】
　中間電力誘導タイプ受信機は、サポートする最大（full）電力で電力受信及び充電を遂
行することができる。共振タイプ受信機は、送信機のタイプによって電力コントロール方
法を選択して電力受信及び充電を遂行することができる。電力送信機が中間電力誘導タイ
プの場合、電力受信機は受信することができる最大（full）電力容量で電力を受信及び充
電することができる。
【００８６】
　図７は、本発明の実施形態に係る電力受信機が転送する構成パケット及び電力送信機が
転送する構成パケットを示す。
【００８７】
　図７（ａ）は、電力受信機が前述した識別／構成ステップで転送する構成パケットを示
す。図７（ａ）の構成パケットに含まれた各フィールドに対する説明は、以下の通りであ
る。
【００８８】
　－電力クラス（Power Class）フィールド：保証された（Guaranteed）電力値と関連し
た無符号（unsigned）整数値を含む。
【００８９】
　－最大電力（Maximum Power）フィールド：電力受信機が整流器の出力で提供すること
を期待する電力の最大量を示す。
【００９０】
　－Ｐｒｏｐフィールド：電力伝達ステップでの電力伝達を制御する方法を示す。
【００９１】
　－Ｎｅｇフィールド（折衝ステップ要求情報）：このフィールドの値が１に設定されれ
ば、電力送信機はＡＣＫメッセージを転送し、折衝ステップに進入する。このフィールド
の値が０であれば、電力送信機は折衝ステップに進入せず、電力伝達ステップに進入する
。
【００９２】
　－ＦＳＫ極性（FSKPolarity）フィールド：送信機の変調極性がデフォルト値か、反転
された値かを示す。
【００９３】
　－ＦＳＫデップス（FSKDEpth）フィールド：送信機の変調デップスを示す。
【００９４】
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　－カウント（Count）フィールド：識別／構成ステップで電力受信機が転送するオプシ
ョナル構成パケットの数を示す。
【００９５】
　－ウィンドウサイズ（Window Size）フィールド：受信電力の平均化（averaging）のた
めのウィンドウサイズを示す。
【００９６】
　－ウィンドウオフセット（Window Offset）フィールド：受信電力を平均化するウィン
ドウと受信電力パケット転送との間のインターバルを示す。
【００９７】
　－動作モード（OP Mode）フィールド：前述したモード情報であって、電力受信機がサ
ポートする動作モードを示す。実施形態として、動作モードフィールドの値が０の場合に
は誘導モード、即ち（＝独占モード）であることを示し、動作モードフィールドの値が１
の場合には共振モード（＝共有モード）であることを示すことができる。
【００９８】
　図７（ｂ）は、電力送信機が前述した折衝ステップで転送する構成パケットを示す。図
７（ｂ）の構成パケットに含まれた各フィールドに対する説明は、以下の通りである。
【００９９】
　－保証電力クラス（Guaranteed Power Class）フィールド：電力送信機の電力クラスを
示す。実施形態として、低電力送信機はフィールド値を１に、中間電力受信機はフィール
ド値を０に設定することができる。
【０１００】
　－保証電力（Guaranteed Power）フィールド：適切な（apporiate）基準電力受信機を
満たす電力送信機の保証電力を示す。
【０１０１】
　－潜在電力クラス（Potential Power Class）フィールド：電力送信機の電力クラスを
示す。実施形態として、低電力送信機はフィールド値を１に、中間電力受信機はフィール
ド値を０に設定することができる。
【０１０２】
　－潜在電力（Potential Power）フィールド：適切な基準電力受信機に潜在的に伝達で
きる電力送信機の最大電力量を示す。
【０１０３】
　－動作モード（OP Mode）フィールド：前述したモード情報であって、電力送信機がサ
ポートする動作モードを示す。実施形態として、動作モードフィールドの値が０の場合に
は誘導モード、即ち１：１充電モードであることを示し、動作モードフィールドの値が１
の場合には共振モード、即ち共有モードであることを示すことができる。
【０１０４】
　図８は、電力送信機のタイプ及び電力受信機のタイプに従う動作方法の差及び制御の流
れを示す。
【０１０５】
　図８（ａ）は、電力送信機が誘導タイプとして低電力転送タイプの場合、電力送信機と
各タイプの電力受信機とのデータの流れを示す。
【０１０６】
　図８（ａ）で、電力送信機が低電力誘導タイプに該当するので、この電力受信機がサポ
ートすることができる電力提供方法は低電力誘導タイプだけである。したがって、低電力
誘導タイプ受信機だけでなく、中間電力誘導タイプ受信機及び共振タイプ受信機も低電力
誘導モードで動作するようになる。したがって、前述したように折衝ステップは省略され
、ディジタルピングステップ、識別／構成ステップ、及び電力伝達ステップ全て、データ
は受信機から送信機に転送され、受信機が全般的な動作を制御する。
【０１０７】
　図８（ｂ）は、電力送信機が誘導タイプとして中間電力転送タイプの場合、電力送信機
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と各タイプの電力受信機とのデータの流れを示す。
【０１０８】
　図８（ｂ）で、電力送信機が中間電力誘導タイプに該当するので、この電力送信機は低
電力誘導タイプ受信機及び中間電力誘導タイプ受信機をサポートすることができる。した
がって、電力受信機が低電力誘導受信機の場合には、折衝ステップ無しで低電力誘導モー
ドで動作するが、中間電力誘導受信機または共振受信機の場合には折衝ステップを経て中
間電力誘導モードで動作することができる。
【０１０９】
　中間電力の誘導モードで駆動する場合、折衝ステップで電力送信機もＩＤ情報または構
成情報を電力受信機に転送できるので、折衝ステップでは両方向通信が遂行される。但し
、他のステップでは送信機が受信機にデータを転送し、電力充電の全般的な動作も受信機
によりコントロールされる。
【０１１０】
　図８（ｃ）は、電力送信機が共振タイプの場合、電力送信機と各タイプの電力受信機と
のデータの流れを示す。
【０１１１】
　図８（ｃ）で、電力送信機が共振タイプに該当するので、この電力送信機は誘導タイプ
受信機及び共振タイプ受信機を各々のタイプに合うように全てサポートすることができる
。したがって、低電力誘導受信機は低電力誘導モードで、中間電力誘導受信機は中間電力
誘導モードで、共振タイプ受信機は共振モードで各々動作する。共振送信機と共振受信機
の電力転送の場合には、電力伝達ステップでも両方向にデータ通信が遂行される。共振モ
ードの電力伝達の場合、受信機が自体の共振周波数をコントロールすることによって受信
電力をコントロールし、追加で電力送信機の動作ポイント制御を要求して受信電力をコン
トロールすることもできる。
【０１１２】
　図９は、本発明の一実施形態に係るＩＤ割り当てパケットを示す。
【０１１３】
　共振タイプの電力送信機は複数の共振タイプ電力受信機を同時に充電することができる
。但し、複数の共振タイプ電力受信機に電力を転送する場合、通信のために各々の電力受
信機にＩＤを割り当てなければならない。
【０１１４】
　図９で、ＩＤフィールドはディテクトされた少なくとも１つの電力受信機のＩＤ情報を
示す。電力送受信が共振モードで遂行される場合、電力受信機はＩＤ要求を電力送信機に
転送することができる。このような場合、電力送信機は電力受信機にＩＤを割り当てて、
割り当てられたＩＤ情報を図９のＩＤ割り当てパケットに含めて電力受信機に転送するこ
とができる。
【０１１５】
　図１０は、本発明の一実施形態に係る電力伝達の間のデータ通信のためのフレーム構造
を示す。
【０１１６】
　共振モードで、電力送信機はマスターとしてシンク信号を電力受信機に転送し、電力受
信機はスレーブとしてシンク信号に対する応答（response）信号を転送することができる
。電力送信機と電力受信機との間の通信は電力送信機がシンク信号を送らないことによっ
て終了されることもできる。シンク信号はシンクパケットに、応答信号は応答パケットに
、図１０のような構造でフレームを時分割したタイムスロットに割り振りできる。
【０１１７】
　共振モードで、電力送信機は複数の電力受信機と通信を遂行しなければならないので、
通信のためのフレームに含まれたタイムスロットを電力受信機に割り振る方式を使用する
ことができる。このような場合、シンク信号の割当方法によって図１０（ａ）のようにフ
レーム当たり１つのシンク信号を使用する方法と、図１０（ｂ）のようにフレームでタイ
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ムスロット毎にシンク信号を割り振ることによって、複数のシンク信号を使用する方法を
使用することができる。各々の電力受信機に対するタイムスロットの割り振りは、図９で
説明したＩＤ及びＩＤ割り当てパケットを使用して遂行できる。
【０１１８】
　電力送信機はシンクパケットを転送し、それに対する応答パケットとして電力送信機の
状態情報を受信することもできる。このような状態情報は受信される電力情報または電力
転送終了要求を含むこともできる。安全のために、電力受信機はシンク信号の受信無しで
もＯＶ／ＯＣ／ＯＴ情報を転送することができる。
【０１１９】
　図１１は、本発明の一実施形態に係るシンクパケットを示す。
【０１２０】
　電力送信機は特定電力受信機から応答を受信するためにシンクパケットを転送すること
ができる。図１１のように、シンクパケットはアドレスＩＤ（ADDR ID）フィールド及び
要求（request）フィールドを含むことができる。
【０１２１】
　アドレスＩＤ（ADDR ID）フィールドは、電力送信機が応答を要求する対象電力受信機
を識別することができる。対象電力受信機を識別するアドレスＩＤ情報は、図９に示した
ＩＤ割り当てパケットを通じて割り当てたＩＤ情報に該当することもできる。但し、電力
送信機は特定電力受信機のアドレスＩＤを使用するだけでなく、現在充電中の全ての電力
受信機に応答を要求するアドレスＩＤを使用することもできる。
【０１２２】
　実施形態として、アドレスＩＤフィールド値が１１１ｂの場合、全ての充電中の電力受
信機が割り振られた時間スロットに応答を転送することができる。アドレスＩＤフィール
ド値が特定電力受信機を示す場合、該当電力受信機のみが応答を転送することができる。
【０１２３】
　要求（Request）フィールドは、電力送信機が電力受信機に要求する情報を示すことが
できる。
【０１２４】
　一実施形態として、要求フィールドはフィールド値によって以下のような応答を要求す
ることができる。
【０１２５】
　要求フィールドのフィールド値が０００１ｂの場合、電力受信機の状態レポートを要求
することができる。状態レポートは、受信電力パケット、電力転送終了パケットなどが該
当できる。要求フィールドのフィールド値が００１０ｂの場合、電力送信機は電力分配の
ための再折衝を要求することができる。言い換えると、電力送信機は電力再割振のために
折衝ステップをまた遂行することを電力受信機に要求することができる。または、ＩＤ情
報などを再度要求することもできる。
【０１２６】
　他の実施形態として、要求フィールドはフィールド値によって以下のような応答を要求
することができる。
【０１２７】
　要求フィールドのフィールド値が０００１ｂの場合、電力受信機に受信電力情報の転送
を要求することができる。要求フィールドのフィールド値が００１０ｂの場合、電力受信
機に整流（rectified）電圧情報の転送を要求することができる。要求フィールドのフィ
ールド値が００１１ｂの場合、電力受信機に電力伝達終了パケットの転送を要求すること
ができる。要求フィールドのフィールド値が０１００ｂの場合、電力送信機は電力分配の
ための再折衝を要求することができる。言い換えると、電力送信機は電力再割当のために
折衝ステップをまた遂行することを電力受信機に要求することができる。要求フィールド
のフィールド値が０１０１ｂの場合、電力受信機にＩＤ情報の転送を要求することができ
る。
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【０１２８】
　以下、本発明の実施形態に係る電力送信機の電力伝達方法についてより詳しく説明する
。
【０１２９】
　本発明は、誘導電力受信機と共振電力受信機を全て充電することができる電力送信機を
提供しようとする。但し、前述したように、誘導電力受信機の場合、電力送信機が転送す
る電力自体をコントロールするが、共振電力受信機の場合、電力受信機が受信した電力を
コントロールすることができる。したがって、共振モードで転送する電力が誘導モードで
転送する電力より高いか強いように設定することができる。そして、両方式を容易にサポ
ートするためのインバータのデザインと、これに従う電力転送方法を以下に追加で説明す
る。
【０１３０】
　図１２は、本発明の実施形態に係る電力送信機を示す図である。
【０１３１】
　図１２の電力送信機は図１及び図４の電力送信機を補充して説明するものであって、図
１２に図示していない前述した電力送信機の構成要素は説明の便宜のために省略されたも
のであり、構成によって含まれるか、または除外できる。
【０１３２】
　図１２で、電力送信機は、セレクションユニット１２０１０（Selection Unit）、通信
／コントロールユニット１２０２０、及び電力変換回路１２０３０を含むことができる。
【０１３３】
　セレクションユニット１２０１０は、電力受信機の位置または有無をディテクトする回
路であって、オプショナルに備えられる。
【０１３４】
　通信／コントロールユニット１２０２０は電力受信装置と通信を遂行し、関連電力コン
トロールアルゴリズム及びプロトコルを遂行し、ＡＣ波形の周波数を駆動（drive）して
電力伝達をコントロールすることができる。特に、本発明ではサブハーフブリッジインバ
ータ１２０７０の駆動及びサブハーフブリッジインバータ１２０７０を駆動するパルス信
号（ＰＷＭ）をコントロールすることができる。
【０１３５】
　図１２の実施形態において、電力変換ユニット１２０３０はＤＣ入力を共振回路を駆動
するＡＣ波形に変換するインバータであって、メインパルス信号が印加されるメインハー
フブリッジインバータ１２０４０、サブパルス信号が印加されるサブハーフブリッジイン
バータ１２０７０、磁場を生成するコイルセル１２０６０（Coil cell）、及びコイルセ
ルの電流をモニタリングする電流センサー１２０５０（Current Sense）を含むことがで
きる。コイルセル１２０６０は、コイルと共振キャパシタを含むこともできる。
【０１３６】
　本発明に係る電力送信機は、同時に複数の電力受信機を充電するために複数のコイルセ
ルを含むことができる。このような場合、複数のコイルセルに対して１つのインバータの
みを使用すれば、同時に充電する電力受信機の各々に対する電力コントロールを遂行し難
い。また、複数のコイルセルの各々に対してインバータが備えられるように複数のインバ
ータを使用すれば、同時に充電する複数の電力受信機の各々に対する電力コントロールを
遂行することはできるが、回路複雑度が上昇し、回路製作費用が増加する。したがって、
本発明ではメインパルス信号が印加されるメインハーフブリッジインバータを置いて、複
数のコイルセルに対して複数のハーフブリッジインバータを備えるように設計して、回路
複雑度を低め、かつ複数の電力受信機をより容易にコントロールすることができる電力送
信機を提案しようとする。
【０１３７】
　図１３は、本発明の実施形態に係る電力送信機を示す図である。
【０１３８】
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　図１３は、図１２で図示した電力送信機をより詳しく示す。
【０１３９】
　図１３で、電力送信機はメインハーフブリッジインバータ１３０１０、電流センサー１
３０２０、Ｎ個のコイルセル１３０３０－１～Ｎ、Ｎ個のサブハーフブリッジインバータ
１３０４０－１～Ｎ、Ｎ個のマルチプレクサ１３０５０－１～Ｎ（ＭＵＸ）、Ｎ個のイネ
ーブル端子１３０６０－１～Ｎ（ＥＮ）、Ｎ個のセレクション端子１３０７０－１～Ｎ（
ＳＥＬ）、及び通信／コントロールユニット１３０８０を含む。
【０１４０】
　メインハーフブリッジインバータ１３０１０にはメインパルス信号（メインＰＷＭ）が
印加され、複数のサブハーフブリッジインバータ１３０４０の各々には第１サブパルス信
号（サブＰＷＭ１）または第２サブパルス信号（サブＰＷＭ２）が印加できる。マルチプ
レクサ１３０５０は、セレクション端子１３０７０のセレクション入力に従って第１サブ
パルス信号または第２サブパルス信号をサブハーフブリッジインバータ１３０４０に印加
することができる。但し、応用によっては２つ以上のサブパルス信号が選択的に印加され
ることもできる。
【０１４１】
　通信／コントロールユニット１３０８０は、イネーブル信号／ディスエーブル信号をイ
ネーブル端子１３０６０に印加して各々のサブハーフブリッジインバータ１３０４０をイ
ネーブル（enable）またはディスエーブル（disable）させることができる。他の表現と
して、通信／コントロールユニット１３０８０はイネーブル信号を印加するか、またはイ
ネーブル信号の印加を終了することによって、サブハーフブリッジインバータ１３０４０
をイネーブルまたはディスエーブルさせることができる。また、通信／コントロールユニ
ット１３０８０はセレクション信号をセレクション端子１３０７０に印加してマルチプレ
クサ１３０５０の出力を選択することができる。イネーブル端子１３０６０及びセレクシ
ョン端子１３０７０は通信／コントロールユニット１３０８０により制御され、送信機デ
ザインによってオプショナルに含まれることができる。
【０１４２】
　図１３の電力送信機は、基本的にメインハーフブリッジインバータ１３０１０を駆動し
、各々のサブハーフブリッジインバータをイネーブル／ディスエーブルするか、または各
々のサブハーフブリッジインバータに印加されるサブパルス信号を選択的に印加すること
によって、各々のコイルセルに流れる電流をコントロールし、したがって、伝達電力を効
率良くコントロールすることができる。追加的な電力送信機の動作方法は以下に一層詳細
に説明する。
【０１４３】
　図１４は、本発明の実施形態に係るメインパルス信号、サブパルス信号、及びマルチプ
レクサの出力パルス信号を示す。
【０１４４】
　まず、メインパルス信号（メインＰＷＭ）は特定の振幅と周波数を有するパルス信号に
なることができる。これに対し、サブパルス信号はメインパルス信号を使用して実現され
る。即ち、第１サブパルス信号（サブＰＷＭ１）はメインパルス信号の位相反転された信
号、即ちメインパルス信号と１８０度の位相差がつく信号を使用することができる。そし
て、第２サブパルス信号（サブＰＷＭ２）はメインパルス信号を位相コントロールした信
号を使用することができる。
【０１４５】
　このようにメインパルス信号及びサブパルス信号を構成する場合、次のような動作方法
を使用することができる利点がある。前述したように、メインハーフブリッジインバータ
にはメインパルス信号が印加され、サブハーフブリッジインバータには第１サブパルス信
号または第２サブパルス信号が印加される。まず、第１サブパルス信号が印加される場合
、メインパルス信号との位相差によりコイルは最大電力を伝達できるようになる。そして
、第２サブパルス信号が印加される場合にはメインパルス信号との位相差によりコイルは
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最大電力よりは小さな電力を伝達できるようになる。
【０１４６】
　第２サブパルス信号が印加される場合、伝達される電力は位相コントロールの程度によ
って異なることがある。コントロールされる位相差が１８０度に近づくほど、最大電力に
近い電力が伝達され、コントロールされる位相差が０度に近づくほど、小さな電力が伝達
できる。実施形態として、第２サブパルス信号はメインパルス信号と位相差が－９０～＋
９０度の範囲に該当するように位相コントロールされた信号でありうる。この範囲を外れ
る場合には、第１サブパルス信号をコントロールすることがより効率が良いこともあるた
めである。
【０１４７】
　サブパルス信号はマルチプレクサでスイッチングされる。マルチプレクサはセレクショ
ン信号に従ってサブパルス信号をスイッチングして出力することができる。図１４の実施
形態のように、通信／コントロールユニットがセレクション信号に１を印加すれば、マル
チプレクサは第１サブパルス信号を出力し、セレクション信号に０を印加すれば、マルチ
プレクサは第２サブパルス信号を出力することができる。
【０１４８】
　イネーブル信号は実際電力転送を印加する信号である。図１３で、メインハーフブリッ
ジにはメインパルス信号が印加されているが、コイルセルにはイネーブル信号が印加され
た場合のみに電流が印加されて電力を伝達することができる。
【０１４９】
　図１４で、サブハーフブリッジインバータに第１サブパルス信号を印加すれば、コイル
セルは大きい電力を伝達し、第２サブパルス信号を印加すれば、コイルセルは小さな電力
を伝達することができる。本明細書において、第１サブパルス信号を印加する場合はコイ
ルセルが出力する電力を充電用電力、第２サブパルス信号を印加する場合はコイルセルが
出力する電力を通信用電力と称することができる。通信用電力は、回路駆動時、ピングま
たはディジタルピングを印加して電力受信機を発見することに使われるか、または電力受
信機と通信を遂行することに使用できる。勿論、位相を追加でコントロールして通信電力
を充電に使用することも可能であるが、説明の便宜上、第２サブパルス信号を通信用電力
と称することができる。
【０１５０】
　図１３及び図１４のような構成を使用することによって、電力送信機は複数のコイルセ
ルを効率良く制御して少なくとも１つの電力受信機を発見し、電力送信を遂行することが
できる。以下、図１４の信号を使用して図１３の電力送信機を制御する方法について図１
５で説明する。
【０１５１】
　図１５は、本発明の一実施形態に係る無線電力送信機の動作方法を示す。
【０１５２】
　図１５の動作は通信／コントロールユニットにより制御されるが、説明の便宜上、無線
電力送信機が制御することと説明することもできる。また、図１５は電力送信機が電力受
信機を発見し、電力転送を始めるまでの過程を図１３の回路及び図１４のパルス信号を使
用して遂行する方法を示す。図１５の方法の開始で、電力送信機は複数のコイルセルに対
するイネーブル信号は全て印加されていない状態であることを仮定する。
【０１５３】
　電力送信機は第２サブパルス信号を印加するセレクション信号を設定することができる
（Ｓ１５０１０）。言い換えると、電力送信機は第２サブパルス信号を出力するセレクシ
ョン信号を設定してマルチプレクサに適用することができる。前述した実施形態のように
、セレクション信号を０に設定すれば第２サブパルス信号が印加されることができ、通信
／コントロールユニットはセレクション端子を通じてマルチプレクサにセレクション信号
（０）を印加して所望の第２サブパルス信号を出力することができる。
【０１５４】
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　電力送信機は第１コイルセルのサブハーフブリッジインバータにイネーブル信号を印加
して電力を転送することができる（Ｓ１５０２０）。この際、転送される電力は通信用電
力であって、前述したピングまたはディジタルピングに該当することができる。または、
前述した電力送信機のデータ転送に使われることもできる。言い換えると、サブハーフブ
リッジインバータに第２サブパルス信号が印加されて、第１コイルセルは回路駆動／受信
機発見用の小さな電力を転送することができる。
【０１５５】
　電力送信機は電力受信機の応答を受信することができる（Ｓ１５０３０）。電力送信機
は電流センサーを使用して印加した通信用電力に従う１次コイルの変化を感知することに
よって電力受信機を発見し、電力受信機の応答をディテクトすることができる。図１５で
示すステップ（１５０３０）は電力受信機の発見及び電力受信機の応答受信を共に示し、
このステップは図２の識別／構成ステップまたは折衝ステップのうち、少なくとも１つに
該当することができる。
【０１５６】
　電力受信機の応答が受信されれば、電力送信機はセレクション信号の設定を第１サブパ
ルス信号を印加するように変更することができる（Ｓ１５０４０）。前述した実施形態に
おいて、通信／コントロールユニットはセレクション信号を１に変更することによって、
サブハーフブリッジインバータに第１サブパルス信号を印加することができる。サブハー
フブリッジインバータに第１サブパルス信号が印加されるので、第１コイルセルは充電電
力を送信して電力伝達を開始することができる。
【０１５７】
　電力受信機の応答が受信されなければ、電力送信機は第１サブハーフブリッジインバー
タに対するイネーブル信号の印加を終了することができる（Ｓ１５０５０）。電力受信機
が発見されなかったので、電力送信機は第１コイルセルには充電を要する電力受信機がア
タッチ（attach）されないと判断できるためである。
【０１５８】
　図１５で、ステップ（Ｓ１５０１０～１５０５０）は、複数のコイルセルの各々に対し
て遂行できる。したがって、電力送信機は第２コイルセルに対して図１５のステップを遂
行し、同一な方式によりＮ番目コイルセル（最後のコイルセル）まで図１５のステップを
遂行した後、終了することができる。そして、一定時間間隔後、またはアナログピングに
より外部オブジェクトを発見した場合、再度図１５のステップを遂行することができる。
電力送信機は電力充電中でないコイルセルに対してのみ図１５のステップを遂行するか、
またはアナログピングにより外部オブジェクトが発見されたコイルセルに対してのみ図１
５のステップを遂行することもできる。そして、第２サブパルス信号は時分割して一回に
１コイルのみに供給されることもできる。
【０１５９】
　追加で、電力受信機の応答が受信された場合（Ｓ１５０３０）、電力送信機は電力受信
機の種類によって異なるように動作することもできる。電力受信機が共振タイプ電力受信
機の場合には、図１５で説明したように、セレクション信号設定を第１サブパルス信号が
印加されるように変更することができる（Ｓ１５０４０）。電力送信機は電力受信機が誘
導タイプ電力受信機の場合には、セレクション信号設定を変更せず、代わりに第２サブパ
ルス信号の位相をコントロールすることによって電力を転送することができる。
【０１６０】
　電力受信機が共振タイプの場合、電力送信機が大きい電力を送信すれば、電力受信機が
共振周波数を調整して適切な電力を受信することができる。しかしながら、電力受信機が
誘導タイプの場合には電力送信機が適合した電力を転送しなければならず、この場合には
低い電力から高い電力に電力を調整することが回路及び電力伝達の安定性に一層有利なた
めである。
【０１６１】
　実施形態として、電力受信機の応答は前述したモード情報を含むこともできる。電力送
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信機は受信したモード情報をパーシングして、電力受信機が共振タイプ電力受信機か、ま
たは誘導タイプ電力受信機かを決定することもできる。
【０１６２】
　図１６は、本発明の他の一実施形態に係る電力送信機を示す図である。
【０１６３】
　図１６の電力送信機の構成は、図１２に示す通りである。但し、電流センサー１６０１
０の構成が図１２と異なり、これに対しては図１７を参考にしてより詳しく説明する。電
流センサーの位置及び構成以外の他の説明は図１２で説明した通りである。
【０１６４】
　図１７は、本発明の他の一実施形態に係る電力送信機を示す図である。
【０１６５】
　図１７は、図１６で図示した電力送信機をより詳しく示す。
【０１６６】
　図１７は、図１３で図示した電力送信機と同一なサブユニットを含んでいる。即ち、電
力送信機はメインハーフブリッジインバータ、Ｎ個のコイルセル、Ｎ個のサブハーフブリ
ッジインバータ、Ｎ個のマルチプレクサ、Ｎ個のイネーブル端子、Ｎ個のセレクション端
子、及び通信／コントロールユニットを含む。但し、図１３のように１つの電流センサー
がメインハーフブリッジインバータと連結される代わりに、図１７ではＮ個の電流センサ
ーが各々のコイルセルとサブハーフブリッジインバータの間に含まれる。このような構成
の差異点の以外の説明は図１３と同一であり、以下では電流センサーの構成の差について
説明する。
【０１６７】
　図１７の電力送信機は電流センサーが各々のコイルセルに付加されて、コイルセル別に
通信及び制御を遂行することができる。言い換えると、図１５のような方法を遂行する場
合にも、コイルセル別に順次に図１５の方法を遂行する代わりに、全てのコイルセルに対
して図１５の方法を遂行することができる。
【０１６８】
　図１５の方法を遂行する場合、図１７の電力送信機は同時に全てのコイルセル、即ち全
てのサブハーフブリッジインバータにイネーブル信号を印加することによって、全てのコ
イルセルで通信用電力を転送することができる。そして、各々の電流センサー１７０１０
－１～Ｎを使用して電力受信機を発見するか、または電力受信機と通信し、応答が確認さ
れたコイルセルに対してのみ第１サブパルス信号を適用することによって電力を伝達する
ことができる。
【０１６９】
　図１７の電力送信機でも、図１５で説明したように、各コイルセルで発見された電力受
信機のタイプによって異なるように動作することもできる。通信結果、電力受信機が誘導
タイプの場合には第１サブパルス信号を印加せず、既に印加された第２サブパルス信号の
位相をコントロールして電力転送を遂行することができる。但し、第１サブパルス信号の
位相を初期電力転送を行うことができるフェーズ（例えば、第２サブパルス信号の初期フ
ェーズ）に変更し、変更された第１サブパルス信号を残りのコイルに供給することもでき
る。
【０１７０】
　図１６及び図１７のような電力送信機を使用する場合、同時に複数の電力受信機を充電
できるだけでなく、複数の電力受信機の各々と通信してコントロールを遂行することがで
きる。したがって、複数の共振タイプ受信機だけでなく、複数の誘導タイプ受信機までも
同時に充電可能であり、共振タイプ受信機と誘導タイプ受信機の同時充電も可能である。
特に、２つ以上のサブパルス信号を使用することによって、サブパルス信号の数だけの誘
導タイプ受信機をサポートすることができる。即ち、Ｎ個の誘導タイプ受信機に対してＮ
個のサブパルス信号を使用して個別的に制御を遂行することによって、同時に充電を遂行
することができる。
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【０１７１】
　本発明の思想や範囲を逸脱することなく本発明で多様な変更及び変形が可能であること
は当業者であれば理解することができる。したがって、本発明は添付の請求項及びその同
等範囲内で提供される本発明の変更及び変形を含むことと意図される。
【０１７２】
　本明細書で装置及び方法発明が全て言及され、装置及び方法発明の全ての説明は互いに
補完して適用できる。
【０１７３】
　多様な実施形態が本発明を実施するための最善の形態で説明された。
【産業上の利用可能性】
【０１７４】
　本発明は一連の無線充電分野で用いられる。
【０１７５】
　本発明の思想や範囲を逸脱することなく本発明で多様な変更及び変形が可能であること
は当業者に自明である。したがって、本発明は添付の請求項及びその同等範囲内で提供さ
れる本発明の変更及び変形を含むものと意図される。

【図１】 【図２】
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【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】 【図１５】
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【図１６】 【図１７】
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