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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ワイヤレスパワートランスミッタであって、
　ＬＣタンク回路と、前記ＬＣタンク回路に結合される少なくとも１つのトランジスタと
を含む、パワートレインと、
　前記パワートレインに関連付けられるアナログ信号を受信してデジタル値に変換するよ
うに結合されるアナログデジタルコンバータ（ＡＤＣ）と、
　前記パワートレインに結合されるコントローラであって、
　前記パワートレインの前記ＬＣタンク回路にリンギングを開始させ、
　前記パワートレインがリンギングする間に前記ＡＤＣからのデジタル値を受信し、
　前記デジタル値で示されるリンギング持続期間に基づいて、前記ワイヤレスパワートラ
ンスミッタ上又は付近にワイヤレスパワーレシーバが存在するか否か、又は前記ワイヤレ
スパワートランスミッタ上又は付近に異物が存在するか否かを判定する、
　ように構成される、前記コントローラと、
　を含む、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項２】
　請求項１に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記リンギング持続期間が空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値を超えるこ
とに基づいて、前記コントローラが、前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に
ワイヤレスパワーレシーバも異物も存在しないと判定するように構成される、ワイヤレス
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パワートランスミッタ。
【請求項３】
　請求項１に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記コントローラが、
　リンギング期間の初めに前記ＡＤＣからの前記デジタル値の初期ピーク振幅を判定し、
　前記リンギング期間の間に、前記デジタル値の減衰率を判定し、
　前記初期ピーク振幅がピーク振幅閾値を超えることと前記減衰率が減衰率閾値を超える
こととに基づいて、前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に異物が存在すると
判定する、
　ように更に構成される、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項４】
　請求項３に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記初期ピーク振幅が前記ピーク振幅閾値を超えないこと又は前記減衰率が前記減衰率
閾値を超えないことと、
　前記リンギング持続期間が空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値を超えない
ことと、
　に基づいて、前記コントローラが、異物を備えないワイヤレスパワーレシーバが前記ワ
イヤレスパワートランスミッタ上又は付近に存在すると判定する、ように更に構成される
、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項５】
　請求項３に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記コントローラが、
　前記リンギングの共振周波数を判定し、
　前記判定された共振周波数に基づいて、前記ピーク振幅閾値と前記減衰率閾値との各々
を計算する、
　ように更に構成される、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項６】
　請求項２に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記コントローラが、
　前記リンギングの共振周波数を判定し、
　前記共振周波数が異物周波数閾値を超えることに基づいて及び前記リンギング持続期間
が前記空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値を超えないことに基づいて、前記
ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に異物が存在すると判定する、
　ように更に構成される、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項７】
　請求項２に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記コントローラが、
　前記リンギングの共振周波数を判定し、
　前記共振周波数がワイヤレスパワーレシーバ周波数閾値を下回ることに基づいて、及び
前記リンギング持続期間が前記空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値を超えな
いことに基づいて、異物を備えないワイヤレスパワーレシーバが前記ワイヤレスパワート
ランスミッタ上又は付近に存在すると判定する、
　ように更に構成される、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項８】
　請求項２に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記コントローラが、
　共振周波数と前記リンギングの減衰率とを判定し、
　前記リンギング持続期間が前記空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値を超え
ないことに基づいて、前記共振周波数が、ワイヤレスパワーレシーバ周波数閾値と異物周
波数閾値との間であるかを判定し、
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　前記共振周波数が前記ワイヤレスパワーレシーバ周波数と異物周波数閾値との間にある
という判定と、
　前記減衰率が減衰率閾値を超え、前記リンギング持続期間がリンギング持続期間閾値を
超えるという判定と、
　に基づいて、異物を備えないワイヤレスパワーレシーバが前記ワイヤレスパワートラン
スミッタ上又は付近に存在すると判定する、
　ように更に構成される、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項９】
　請求項８に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記共振周波数が前記ワイヤレスパワーレシーバ周波数閾値と前記異物周波数閾値との
間であるという判定に基づいて、前記減衰率が前記減衰率閾値を超えないか又は前記リン
ギング持続期間が前記リンギング持続期間閾値を超えないかのいずれかの場合に、前記コ
ントローラが、前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に異物が存在すると判定
する、ように更に構成される、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項１０】
　請求項１に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記パワートレインが、電力をワイヤレスに受信するためにワイヤレスパワーレシーバ
が置かれるべき表面を含む、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項１１】
　ワイヤレスパワートランスミッタであって、
　ＬＣタンク回路と、前記ＬＣタンク回路に結合される少なくとも１つのトランジスタと
を含む、パワートレインと、
　前記パワートレインに関連付けられるアナログ信号を受信してデジタル値に変換するよ
うに結合されるアナログデジタルコンバータ（ＡＤＣ）と、
　パルスを前記パワートレインの前記少なくとも１つのトランジスタに印加させるように
構成されるコントローラであって、それにより、前記パワートレインの前記ＬＣタンク回
路に、
　共振周波数でリンギングさせ、
　前記パワートレインがリンギングしている間に得られる前記ＡＤＣからの前記リンギン
グを示すデジタル値を受信させ、
　前記リンギング持続期間と前記リンギングの減衰率とリンギング期間の初めのピーク振
幅を示す値とを計算させ、
　前記リンギングの前記持続期間を示す前記値が空ワイヤレスパワートランスミッタ持続
期間閾値より大きい場合に、ワイヤレスパワーレシーバも異物も前記ワイヤレスパワート
ランスミッタ上又は付近に存在しないと判定させ、
　前記持続期間を示す前記値が前記空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値より
小さく、前記減衰率が減衰率閾値より大きく、前記ピーク振幅がピーク振幅閾値より大き
い場合に、前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に異物が存在すると判定させ
、
　前記持続期間を示す前記値が前記空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値より
小さく、前記減衰率の少なくとも１つが前記減衰率閾値より小さいか又は前記ピーク振幅
が前記ピーク振幅閾値より小さい場合に、異物を備えないワイヤレスパワーレシーバが前
記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に存在すると判定させる、前記コントロー
ラと、
　を含む、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項１２】
　請求項１１に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　前記コントローラが、
　前記リンギングの前記共振周波数を判定し、
　前記判定された共振周波数に基づいて、前記ピーク振幅閾値と前記減衰率閾値との各々
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を計算する、
　ように更に構成される、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項１３】
　請求項１１に記載のワイヤレスパワートランスミッタであって、
　異物が存在すると判定すると、前記コントローラが、ワイヤレスに搬送されるべき電力
のレベルを低下させる、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項１４】
　方法であって、
　少なくとも１つのトランジスタとＬＣタンク回路とを含むワイヤレス充電パワートレイ
ンを複数のパルスでピングして、それにより、前記パワートレインの前記ＬＣタンク回路
にリンギングさせることと、
　リンギングする前記パワートレインから演算される値で示されるリンギング持続期間に
基づいて、ワイヤレスパワーレシーバがワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に存
在するか又は前記ワイヤレスパワートランスミッタ上に異物が存在するかを判定すること
と、
　を含む、方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法であって、
　前記ワイヤレスパワートランスミッタ上にワイヤレスパワーレシーバが存在するか又は
前記ワイヤレスパワートランスミッタ上に異物が存在するかを判定することが、
　リンギングする前記パワートレインに関連付けられる持続期間を判定することと、
　前記持続期間が空パッド持続期間閾値を超える場合に、ワイヤレスパワーレシーバも異
物も前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に存在しないと判定することと、
　を含む、方法。
【請求項１６】
　請求項１４に記載の方法であって、
　リンギング期間の初めに前記リンギングのピーク振幅を判定することと、
　前記リンギングの減衰率を判定することと、
　前記ピーク振幅がピーク振幅閾値を超えることと、前記減衰率が減衰率閾値を超えるこ
ととに基づいて、前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に異物が存在すると判
定することと、
　を更に含む、方法。
【請求項１７】
　請求項１６に記載の方法であって、
　前記ピーク振幅が前記ピーク振幅閾値を超えないことか、又は前記減衰率が前記減衰率
閾値を超えないことのいずれかと、
　前記リンギング持続期間が空パッド持続期間閾値を超えないことと、
　に基づいて、前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近にワイヤレスパワーレシ
ーバが存在すると判定することと、
　を更に含む、方法。
【請求項１８】
　請求項１６に記載の方法であって、
　前記リンギングの前記共振周波数を判定することと、
　前記判定された共振周波数に基づいて、前記ピーク振幅閾値と前記減衰率閾値との各々
を計算することと、
　を更に含む、方法。
【請求項１９】
　請求項１６に記載の方法であって、
　前記ワイヤレスパワートランスミッタの表面上に異物が存在すると判定すると、ワイヤ
レスに搬送される電力の量を低減することを更に含む、方法。
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【請求項２０】
　請求項１４に記載の方法であって、
　前記パワートレインをピングすることが、複数の電気的パルスを前記パワートレインに
提供することを含む、方法。
【請求項２１】
　ワイヤレスパワートランスミッタであって、
　ＬＣタンク回路と、前記ＬＣタンク回路に結合される少なくとも１つのトランジスタと
を含む、パワートレインと、
　前記パワートレインに関連するアナログ信号を受信してデジタル値に変換するように結
合されるアナログデジタルコンバータ（ＡＤＣ）と、
　前記パワートレインに結合されるパルス発生器であって、
　前記パワートレインの前記ＬＣタンク回路をリンギングさせ、
　前記パワートレインの前記ＬＣタンク回路がリンギングしている間に前記ＡＤＣからの
デジタル値を受信し、
　前記デジタル値で示されるリンギング持続期間に基づいて、ワイヤレスパワーレシーバ
が前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に存在するか、又は異物が前記ワイヤ
レスパワートランスミッタ上又は付近に存在するかを判定する、
　ように構成される、前記パルス発生器と、
　を含む、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【請求項２２】
　ワイヤレスパワートランスミッタであって、
　ＬＣタンク回路と、前記ＬＣタンク回路に結合される少なくとも１つのトランジスタと
を含む、パワートレインと、
　前記パワートレインに関連するアナログ信号を受信してデジタル値に変換するように結
合されるアナログデジタルコンバータ（ＡＤＣ）と、
　前記パワートレインに結合されるパルス発生器であって、
　前記パルス発生器によって発生されたパルスを前記パワートレインの前記少なくとも１
つのトランジスタに印加させて、それにより、前記パワートレインの前記ＬＣタンク回路
を共振周波数でリンギングさせ、前記パワートレインがリンギングしている間に得られる
前記ＡＤＣからの、前記リンギングを示すデジタル値を受信し、前記リンギングの継続期
間を示す値と前記リンギングの減衰率とリンギング期間の最初でのピーク振幅とを計算さ
せるように構成され、そして、
　前記リンギングの継続期間を示す値が空ワイヤレスパワートランスミッタ継続期間閾値
よりも大きい場合に、ワイヤレスパワーレシーバも異物も前記ワイヤレスパワートランス
ミッタ上又は付近に存在しないと判定し、
　前記リンギングの継続期間を示す値が前記空ワイヤレスパワートランスミッタ継続期間
閾値よりも小さく、前記減衰率が減衰率閾値よりも大きく、前記ピーク振幅がピーク振幅
閾値よりも大きい場合に、異物が前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に存在
すると判定し、
　前記リンギングの継続期間を示す値が空ワイヤレスパワートランスミッタ継続期間閾値
よりも小さく、そして、前記減衰率が前記減衰率よりも小さいか又は前記ピーク振幅が前
記ピーク振幅閾値よりも小さいかの少なくとも１つである場合に、異物を備えないワイヤ
レスパワーレシーバが前記ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近にあると判定する
、
　ように構成される、前記パルス発生器と、
　を含む、ワイヤレスパワートランスミッタ。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　ワイヤレスパワーは、デバイス内のバッテリーを充電するため、及びデバイスを電源に
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つなぐ必要なく充電するためなど、デバイスにエネルギーを搬送するためにますます一般
的となってきている。電力は、バッテリー作動デバイス内などの、トランスミッタにより
生成されレシーバにワイヤレスに送られる磁場の誘導性結合を介して搬送される。ワイヤ
の一対のコイル（トランスミッタに１つ及びレシーバにもう１つ）が、トランスミッタか
らレシーバへエネルギーをワイヤレスに搬送するために有用である。この技術を用いる充
電パッドが利用可能である。充電パッドにおいて、バッテリー作動デバイス（スマートフ
ォンなど）が、充電パッド上に置かれ、そのスマートフォンへの電気的接続を成すことな
く充電され得る。
【０００２】
　ワイヤレス電力伝送システムに関する懸念の一つは、金属性物体の加熱であり、これは
意図せず磁場に曝され得る。例えば、硬貨、飴の包み紙、又は車のキーなどが、充電され
るべきスマートフォンと共に、誤って充電パッド上に置かれる恐れがある。このような物
体が金属である場合、そういった物体は、ワイヤレスに伝送される、スマートフォンのた
めに意図されたエネルギーを吸収する可能性がある。その結果、その金属の物体が温まる
。このような物体がスマートフォンと充電パッドとの間にある場合が最悪である。そのよ
うな箇所にある金属体は、そのスマートフォン及び充電パッドのプラスチック表面を溶か
し得る温度まで加熱され得、火事になる恐れがある。
【発明の概要】
【０００３】
　一例において、ワイヤレスパワートランスミッタが、アナログデジタルコンバータ（Ａ
ＤＣ）及びコントローラを含む。ＡＤＣは、パワートレインに関連付けられるアナログ信
号をデジタル値に変換するように構成される。コントローラは、パルスをパワートレイン
に印加させて、それによりパルスが終了した後パワートレインをリンギングさせるように
、及び、パワートレインがリンギングしている間に得られるＡＤＣからのデジタル値を受
信するように、及び、パワートレインのリンギングのデジタル値の分析に基づいて、充電
パッド上又は付近にワイヤレスパワーレシーバが存在するか否か、或いは充電パッド上に
異物が存在するか否かを判定するように、構成される。
【０００４】
　別の例において、ワイヤレスパワートランスミッタが、アナログデジタルコンバータ（
ＡＤＣ）及びコントローラを含む。ＡＤＣは、パワートレインに関連付けられるアナログ
信号をデジタル値に変換するように構成される。コントローラは、パルスをパワートレイ
ンに印加させて、それにより、パワートレインに共振周波数でリンギングさせ、パワート
レインがリンギングしている間でパルスが終了した後に得られるＡＤＣからのデジタル値
を受信させるように、構成される。デジタル値はリンギングを示す。コントローラは更に
、リンギングの持続期間を示す値、リンギングの減衰率、及びリンギング期間の初めのピ
ーク振幅を演算するように構成される。コントローラは、リンギングの持続期間を示す値
が空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値より大きい場合、ワイヤレスパワート
ランスミッタ上又は付近にワイヤレスパワーレシーバも異物も存在しないと判定するよう
に構成される。コントローラは、この持続期間を示す値が空ワイヤレスパワートランスミ
ッタ持続期間閾値より小さく、減衰率が減衰率閾値より大きく、ピーク振幅がピーク振幅
閾値より大きい場合、ワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に異物が存在すると判
定するように構成される。更に、コントローラは、この持続期間を示す値が空ワイヤレス
パワートランスミッタ持続期間閾値より小さく、減衰率が減衰率閾値より小さいか又はピ
ーク振幅がピーク振幅閾値より小さいかの少なくとも一方である場合、ワイヤレスパワー
レシーバが、異物を備えないワイヤレスパワートランスミッタ上又は付近に存在すると判
定するように構成される。
【０００５】
　更に別の例において、或る方法が、ワイヤレス充電パワートレインを複数パルスでピン
グ（ping）して、それにより、パワートレインにリンギングさせることを含む。この方法
は更に、リンギングするパワートレインから演算された値に基づいて、ワイヤレスパワー
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トランスミッタ上又は付近にワイヤレスパワーレシーバが存在するか否か、或いはワイヤ
レスパワートランスミッタ上に異物が存在するか否かを判定することを含む。
【図面の簡単な説明】
【０００６】
【図１】一例に従ったワイヤレス電力伝送システムの一例を示す。
【０００７】
【図２】一例に従った図１のワイヤレス電力伝送のブロック図である。
【０００８】
【図３】一例に従って、一連のパルスにより励起される場合、ワイヤレスパワートランス
ミッタのパワートレインがリンギングし得ることを図示する。
【０００９】
【図４】一例に従って、共振周波数近辺の周波数を有するパルスにより生じるリンギング
の共振周波数が、判定され得、その後、判定された共振周波数でパワートレインを励起す
るために再び用いられることを図示する。
【００１０】
【図５】一例に従った、ワイヤレスパワートランミッタ上に何も備えないパワートレイン
のリンギングを図示する。
【００１１】
【図６】一例に従った、ワイヤレスパワートランミッタ上にワイヤレスパワーレシーバを
備え及び異物がないパワートレインのリンギングを図示する。
【００１２】
【図７】一例に従った、ワイヤレスパワートランミッタ上に異物のみがあるパワートレイ
ンのリンギングを図示する。
【００１３】
【図８】一例に従った、ワイヤレスパワートランミッタ上にワイヤレスパワーレシーバ及
び異物を備えたパワートレインのリンギングを図示する。
【００１４】
【図９】異物をワイヤレスパワーレシーバから差別化するために有用である周波数閾値を
有する周波数スペクトルを図示する。
【００１５】
【図１０】一例に従って、ワイヤレスパワートランミッタ上に何かがある場合、何がある
かを判定する方法を示す。
【００１６】
【図１１】一例に従って、ワイヤレスパワートランミッタが上に何かがある場合、何があ
るかを判定する別の方法を示す。
【００１７】
【図１２】一例に従って、ワイヤレスパワートランミッタが上に何かがある場合、何があ
るかを判定する更に別の方法を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　本明細書に記載されるワイヤレスパワートランスミッタが、伝送コイル（Ｌ）と直列の
共振器キャパシタ（Ｃ）を含む。ＬＣタンク回路は、その共振周波数とダンピングファク
ターとによって特徴付けられ得る。磁場における金属又はフェライトのいずれかの存在は
、共振周波数及びダンピングファクター両方を変え得る。トランスミッタのＬＣタンク回
路の共振周波数及びダンピングの変化は、異質の金属物体がワイヤレスパワートランスミ
ッタ上に存在するか否かを判定するために用いられ得る。
【００１９】
　図１は、種々の実施例に従ったワイヤレスパワー伝送システムの一例を示す。図１の例
において、電力をワイヤレスパワーレシーバ６０にワイヤレスに伝送するためにワイヤレ
スパワートランスミッタ５０を用いることができる。ワイヤレスパワーレシーバ６０は、
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コーヒーカップウォーマー、電気機器、スマートフォン、オーディオプレーヤー、又はワ
イヤレスパワートランスミッタ５０により給電されるべき又はワイヤレスパワートランス
ミッタ５０により充電されるバッテリーを有する、その他の種類のデバイスであり得る。
一例において、ワイヤレスパワートランスミッタ５０は、バッテリー作動デバイスのバッ
テリーを再充電させるようにバッテリー作動デバイスが上に置かれ得る充電パッドである
。ワイヤレスパワートランスミッタ５０は、充電の間ワイヤレスパワーレシーバ６０が上
に置かれ得る表面５２を有する。参照符号６５は、ワイヤレスパワーレシーバ６０の代わ
りに又はワイヤレスパワーレシーバ６０に加えてワイヤレスパワートランスミッタ５０上
に（意図せずに）置かれ得る異物を指す。問題となる異物は、金属製の物体である。「異
物」という用語は、ワイヤレスパワートランスミッタ５０により充電されることが意図さ
れるワイヤレスパワーレシーバ６０ではない、任意の金属物体を指す。
【００２０】
　本願において説明されるように、金属物体が、ワイヤレスパワートランスミッタからエ
ネルギーを吸収し得、暖かくなり得、場合によっては害を及ぼし得るほど熱くなり得る。
本明細書に記載される実施例は、ワイヤレスパワートランスミッタ５０がその上に何も有
さない（セーフ状態）か、ワイヤレスパワーレシーバ６０のみがその上にある（同様にセ
ーフ状態）か、異物のみ（セーフでない状態）、又はワイヤレスパワーレシーバ６０に加
えて異物がトランスミッタ上にある（同様にセーフでない状態）かを判定することに向け
られる。ワイヤレスパワートランスミッタ５０が異物の存在を検出する場合、トランスミ
ッタは、トランスミッタによりワイヤレスに搬送される電力の量を低減することにより、
又はワイヤレス電力の流れを完全にオフにすることによるなど、任意の適切な方式で反応
し得る。ワイヤレスパワートランスミッタ５０は、ＬＣタンク回路（これは、伝送コイル
を含む）にＬＣタンク回路の共振周波数でリンギングさせる電子機器を含み、ワイヤレス
パワートランスミッタ上又は付近に異物が存在するかを判定するためにＬＣタンク回路の
自然応答を分析する。
【００２１】
　図２は、ワイヤレスパワートランスミッタ５０及びワイヤレスパワーレシーバ６０の一
例のブロック図である。ワイヤレスパワートランスミッタ５０は、コントローラ１１２、
パワートレイン１１４、及びアナログデジタルコンバータ（ＡＤＣ）１１８を含む。幾つ
かの実装において、ＡＤＣ１１８はコントローラ１１２に含まれ得る。パワートレイン１
１４は、一対のパワー金属酸化物半導体電界効果トランジスタ（ＭＯＳＦＥＴ）Ｔ１及び
Ｔ２、コイルＬ１（インダクタ）、及びキャパシタＣ１を含み得る。トランジスタＴ１及
びＴ２は、制御信号１１３及び１１５を介してコントローラ１１２によりオン及びオフさ
れ得る。トランジスタ間のスイッチノード１１７は、コイルＬ１に、及びキャパシタＣ１
を介しての接地にコイルＬ１を介して結合される。コイルＬ１及びキャパシタＣ１はタン
ク回路を形成し、これは本明細書に記載するようにリンギングされ得る。
【００２２】
　コントローラ１１２は、入力電圧１１１を受信し、トランジスタＴ１及びＴ２を相互に
オン及びオフするように制御信号１１３、１１５アサートし、そのため、トランジスタＴ
１及びＴ２は両方同時にオンにされない。トランジスタＴ１がオンになる（及びＴ２がオ
フである）とき、ノード１１７上の電圧はＶＤＤまで増大する。しかし、トランジスタＴ
２オンになる（及びＴ１がオフである）とき、ノード１１７上の電圧は接地まで減少する
。このように、ノード１１７上の電圧は、コントローラ１１２により制御される一連の正
の電圧パルスであり得る。ノード１１７上の電圧パルスは、コイルＬ１を介して交流電流
を流し、これにより、バッテリー作動デバイス６０内のコイルＬ２における電流が誘導さ
れる。トランスミッタ１１０により伝送されるワイヤレス電力の量は、ノード１１７上の
電圧パルスの周波数及び／又はデューティサイクルを変えるか又はトランジスタに印加さ
れるＶＤＤの電圧レベルを調節する、コントローラ１１２により制御され得る。
【００２３】
　キャパシタＣ１を介する電圧は、ＤＣブロッキングキャパシタＣ２、及びレジスタＲ１



(9) JP 6596486 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

及びＲ２によって形成される分圧器を介してＡＤＣ１１８に提供される。従って、ＡＤＣ
１１８は、パワートレインに関連付けられるアナログ信号を受信し、そのアナログ信号を
更なる分析のためコントローラ１１２に提供されるべきデジタル値に変換する。別の実装
において、ＡＤＣ１１８に提供されたアナログ信号は、コイルＬ１を介する電流に関連付
けられ得る。
【００２４】
　図２の例を参照すると、ワイヤレスパワーレシーバ６０は、上記のコイルＬ２、キャパ
シタＣ３、整流器６２、電圧レギュレータ６４、及び負荷６６を含み得る。コイルＬ２を
介して誘導された電圧は、整流器６２により整流され、電圧レギュレータ６４によりレギ
ュレートされる。レギュレートされた電圧は負荷６６に提供され、負荷６６は、再充電可
能なバッテリー、充電回路、及びバッテリー作動デバイスの機能的回路要素を含み得る。
フェライトプレート（図示せず）もコイルＬ１及びＬ２の後ろに提供され得る。フェライ
トプレートは、コイルＬ１における電流によりつくられた磁場の方向を制御することを助
けるために役立つ。
【００２５】
　図３は、励起１２０に対するトランスミッタ１１０のパワートレイン１１４の応答を図
示する。励起１２０は、コイルＬ１及びキャパシタＣ１を含むＬＣタンク回路に印加され
る複数パルスを含む。これらのパルスは、コントローラ１１２により開始され得る。各パ
ルスの正の電圧レベルは、トランジスタＴ１をオンにし、トランジスタＴ２をオフにする
コントローラ１１２によりつくられる。各パルスの低い方の電圧レベルは、トランジスタ
Ｔ２をオンにし、トランジスタＴ１をオフにするコントローラ１１２によりつくられる。
図３の例において、パワートレイン１１４を励起するために３つの電圧パルスが生成され
るが、他の例において３つ以外のパルスであってもよい。
【００２６】
　電圧パルスの周波数（即ち、単位時間当たりのパルスの数）がパワートレイン１１４の
共振周波数であるか又はその近辺である場合、１２５で図示するようにパワートレインが
リンギングし得る。励起が終わった後、リンギングは、減衰し、最終的に途絶える。幾つ
かのパラメータが、リンギングの特性である（即ち、システムの自然応答）。リンギング
発振の周波数は、パワートレイン１１４のＬＣタンク回路の「共振周波数」である。リン
ギングは、「減衰の割合」（「減衰率」）と称される率で消失する。励起停止直後のリン
ギングのピークトゥピーク振幅は「初期ピーク振幅」と称される。リンギングは、周囲回
路ノイズにおいてリンギングする信号がなくなる前の時間期間継続し得、この時間期間は
リンギング「持続期間」と称される。
【００２７】
　種々の例に従って、コントローラ１１２は、励起１２０（複数のパルス）をパワートレ
イン１１４に提供させ、（ａ）ワイヤレスパワートランスミッタ５０上に物体が存在しな
いか、（ｂ）ワイヤレスパワーレシーバ６０のみがトランスミッタ上に存在するか、又は
（ｃ）（レシーバを備えた又は備えない）トランスミッタ上に異物６５が存在するかを判
定するために、励起パルスの終了の際に結果のリンギングデータ１２５を分析する。幾つ
かの例において、分析するために充分なリンギングデータが存在することを確実にするた
め、励起パルスの周波数は、パワートレイン１１４の実際の共振周波数にできるだけ近く
する。しかし、上記で述べたように、パワートレインの共振周波数は、磁場における異物
６５及び／又はワイヤレスパワーレシーバ６０の存在により変えられ得る。そのため、幾
つかの例において、コントローラ１１２は、図４に示すように２つの励起を起こし得る。
第１の励起１３０は、リンギング応答１３５を引き出すためにパワートレインの共振周波
数に充分に近いと思われる周波数の一連のパルスを含む。例えば、共振周波数は、ワイヤ
レスパワートランスミッタ５０上に物体がない場合、１００ＫＨｚであり得、異物がトラ
ンスミッタ上にある場合、１００ＫＨｚより高く、フェライトと共にワイヤレスパワーレ
シーバ６０がトランスミッタ上に存在する場合、１００ＫＨｚより低くなり得る。そのた
め、第１の励起１３０の周波数は１００ＫＨｚとなり得るが、共振周波数は１００ＫＨｚ



(10) JP 6596486 B2 2019.10.23

10

20

30

40

50

とは異なり得る。
【００２８】
　候補となり得る共振周波数の予測されるレンジ内の周波数が、第１の励起１３０に対し
て選択される。コントローラ１１２は、パルスをパワートレイン１１４に印加させて、そ
れにより、１３５で図示するようにパワートレインにリンギングさせる。ＡＤＣ１１８は
、リンギングするアナログ信号をデジタル化し、コントローラ１１２は、励起パルスの終
了の際にリンギングする信号のＡＤＣからのデジタル値を受信する。コントローラ１１２
は、リンギングする信号の周波数を判定する。判定された周波数は、ワイヤレスパワーレ
シーバ及び／又は異物の存在により影響され得るように、パワートレインの共振周波数で
ある。コントローラ１１２はその後、判定された共振周波数での別の一連のパルス（励起
１４０）でパワートレイン１１４を再び励起し得る。パワートレインは再びリンギングす
る（１４５）が、それがその実際の共振周波数で励起されたため、リンギングは、図示す
るように振幅及び持続期間において一層大きい。この後者のデータ（共振周波数での励起
に基づいて収集される）が、ワイヤレスパワートランスミッタ５０上にワイヤレスパワー
レシーバ又は異物があるか否かを判定するために分析される。
【００２９】
　第２の励起１４０のためのパルスの数は、初期励起１３０におけるパルスの数と同じで
あってもよく又は異なってもよい。また、共振周波数は、或る時間期間にわたるリンギン
グする信号１３５の発振の数を計数し、この時間期間で除算するコントローラ１１２によ
り計算され得る。発振は、データから平均を減じた後のゼロ交差により識別され得、時間
は、ＡＤＣサンプル間のコントローラにおける既知のクロック周波数のクロック信号の数
を計数することにより測定され得る。これは、サンプル毎の時間量（サンプル毎のｎｓｅ
ｃの数など）を示し得る。ここでは、基準はその後、所与の数の発振のための経過時間を
判定する際に用いられ得る。
【００３０】
　減衰率もコントローラ１１２によって演算され得る。例えば、ノイズ自体がゼロ交差を
起こし得るほどピークツーピーク振幅が小さくなるまで、各発振のピークツーピーク振幅
はコントローラ１１２にストアされ得る。コントローラ１１２は、リンギングする信号の
初期ピーク振幅と最小発振の振幅との間の差を判定すること、及び、その差をそれらの２
つの振幅間の経過時間期間の間のサイクルの数で除算することによって減衰率を判定し得
る。結果の減衰率は、サイクル毎ボルトの観点で得られ得る。
【００３１】
　リンギングする信号の持続期間もコントローラ１１２により演算され得る。持続期間は
、最後の励起パルスの終わりの直後の初期発振と、ピークツーピーク振幅がノイズにより
圧倒されるほど低く下がる時点との間の経過時間の量を判定することにより判定され得、
これは、所定とし得る閾値である。
【００３２】
　図５～図８は、ワイヤレスパワートランスミッタ５０上に何もない（図５）、ワイヤレ
スパワーレシーバ６０のみがトランスミッタ上にある（図６）、異物６５のみがトランス
ミッタ上にある（図７）、又は異物及びワイヤレスパワーレシーバ両方がトランスミッタ
上にある（図８）という、４つの異なるシナリオを示す。
【００３３】
　磁場における金属及びフェライト両方の存在は、リンギングする信号のダンピングの量
を増大させる。ワイヤレスパワートランスミッタ上に異物（金属）又はワイヤレスパワー
レシーバ（フェライト）がない場合（図５）、パワートレインのリンギングを意図的に低
減するものは何もない。従って、リンギングの大きさは比較的大きく、比較的長い時間期
間（図６～図８の例におけるより長いなど）継続する。
【００３４】
　ワイヤレスパワーレシーバのみがトランスミッタ上にある場合（図６）、共振周波数は
、他の３つのケースの場合より低く、減衰率は比較的遅い。図７は、異物のみがトランス
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ミッタ上にある場合のリンギング応答を図示する。この場合、結果の共振周波数は、比較
的高く、比較的迅速な減衰により特徴付けられる。ワイヤレスパワートランスミッタ５０
上にワイヤレスパワーレシーバ６０及び異物６５両方がある場合（図８）、共振周波数は
、パッドが異物のみを有する場合（図７）より小さいが、パッド上にワイヤレスパワーレ
シーバ６０のみがある場合（図６）より大きい。
【００３５】
　再び図１及び図２を参照すると、一例に従って、ワイヤレスパワートランスミッタ５０
が、少なくともＡＤＣ１１８及びコントローラ１１２を含み、ＡＤＣ１１８は、コントロ
ーラ１１２の一部であってもよく、そうでなくてもよい。ＡＤＣ１１８は、パワートレイ
ン１１４に関連付けられるアナログ信号をデジタル値に変換するように構成される。コン
トローラ１１２は、励起パルスをパワートレイン１１４に印加させように構成され、それ
により、パワートレインをリンギングさせる。コントローラ１１２は更に、パワートレイ
ンがリンギングしている間に得られるＡＤＣからのデジタル値を受信するように構成され
る。パワートレインのリンギングのデジタル値のコントローラによる分析に基づいて、コ
ントローラは、ワイヤレスパワーレシーバがトランスミッタ５０の表面５２上又は付近に
存在するか、又は異物がトランスミッタの表面５２上又は付近に存在するかを判定するよ
うに構成される。図１０～図１２は、この機能性を実装する方法を含み、本明細書におい
て下記に記載される。
【００３６】
　コントローラ１１２は、リンギングの持続期間がEMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER D
URATION閾値（空ワイヤレスパワートランスミッタ持続期間閾値）を超えることに基づい
て、ワイヤレスパワートランスミッタ上にワイヤレスパワーレシーバも異物も存在しない
と判定するように構成される。EMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER DURATION閾値は、パ
ワートレインリンギングがこの時間閾値を超える場合に、トランスミッタ５０の表面５２
が空であることが安全に推定され得る所定の時間閾値である。この時間閾値は、トランス
ミッタの特定の特徴に固有であり得（コイルＬ１のサイズ及び静電容量Ｃ１の静電容量な
ど）、実験的試験に基づいて選ばれ得る。
【００３７】
　持続期間がEMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER DURATION閾値を超えないと仮定すると
、ある種の物体がトランスミッタ５０上に存在し、コントローラは、異物６５が存在する
（ワイヤレスパワーレシーバ６０を備える又は備えない）ことと、ワイヤレスパワーレシ
ーバのみが存在することとの間を差別化し得る。トランスミッタ５０の表面上又は付近に
存在する物体のタイプについて後者の判定を行うため、コントローラ１１２は、リンギン
グ期間の初めに、ＡＤＣからのデジタル値の初期ピーク振幅を判定するように構成される
。初期ピーク振幅（Ｉ．Ｐ．Ａ．）は、図７にも示され、最後の励起パルス満了直後のリ
ンギングのピークトゥピーク振幅である。コントローラは更に、リンギング期間の間、デ
ジタル値の減衰の割合を判定するように構成される。コントローラは、初期ピーク振幅が
PEAK AMPLITUDE閾値（ピーク振幅閾値）を超えること、及び減衰率がDECAY RATE閾値（減
衰率閾値）を超えることに基づいて、トランスミッタ上に異物が存在すると判定し得る。
【００３８】
　PEAK AMPLITUDE閾値及びDECAY RATE閾値はいずれも、パワートレイン１１４の共振周波
数に基づいて判定され得る。例えば、PEAK AMPLITUDE閾値は、コントローラ１１２により
下記のように演算され得る。
PEAK AMPL THRESH=PEAKOFFSET＋PEAKGAIN×(RES FREQ－FPFREQ)
ここで、PEAK AMPL THRESHは、PEAK AMPLITUDE閾値であり、PEAKOFFSET及びPEAKGAINは、
周波数における所与のシフトに対するPEAK AMPLITUDEにおける予期される変化を反映する
ようにトランスミッタ特性に基づいて実験的に判定され得、RES FREQは、トランスミッタ
上に何も存在しないときのパワートレインの共振周波数であり（この値は、事前に判定さ
れ、応答の評価において定数として用いられる）、FPFREQは、本明細書において上記した
ようなピング後にコントローラによって判定されるような測定されたシステム共振周波数
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である。DECAY RATE閾値は下記のように演算され得る。
DECAY RATE THRESH=DECAYOFFSET+DECAYGAIN×(RES FREQ-FPFREQ)
ここで、DECAY RATE THRESHは、DECAY RATE閾値であり、DECAYOFFSET及びDECAYGAINは、
周波数における所与のシフトに対してDECAY RATEにおける予期される変化を実験的に反映
するように同様に判定される。初期ピーク振幅がPEAK AMPLITUDE閾値を超え、減衰率がDE
CAY RATE閾値を超える場合、コントローラは、（同じく存在するワイヤレスパワーレシー
バ６０おいてトリックが前記閾値を上回る場合を備える又は備えない）トランスミッタ５
０上又は付近に異物が存在すると判定する。コントローラ１１２が、初期ピーク振幅がPE
AK AMPLITUDE閾値を超えないか又は減衰率がDECAY RATE閾値を超えないと判定する場合、
コントローラは、異物を備えないワイヤレスパワーレシーバ６０がワイヤレスパワートラ
ンスミッタ上又は付近に存在すると判定する。
【００３９】
　別の例において、コントローラ１１２は、リンギング持続期間がEMPTY WIRELESS POWER
 TRANSMITTER DURATION閾値を超えるか否かに（本願において説明されるように）基づい
て、ワイヤレスパワートランスミッタが空か否かを判定する。超えない場合、この例のコ
ントローラは、共振周波数の対応する閾値との比較に基づいて、異物又はワイヤレスパワ
ーレシーバのみがトランスミッタ上又は付近に存在するかを判定する。図９は、２つの閾
値を有する周波数スペクトルを図示し、これら２つの閾値は、WIRELESS POWER RECEIVER 
FREQUENCY閾値（ワイヤレスパワーレシーバ周波数閾値）及びFOREIGN OBJECT FREQUENCY
閾値（異物周波数閾値）である（いずれも実験的に又はその他の方式で予め設定される）
。パワートレインの共振周波数がFOREIGN OBJECT FREQUENCY閾値より大きい場合、コント
ローラ１１２は、充電パッド上又は付近に異物が存在すると判定する。しかし、パワート
レインの共振周波数がWIRELESS POWER RECEIVER FREQUENCY閾値より小さい場合、コント
ローラ１１２は、（異物を備えない）ワイヤレスパワーレシーバ６０がトランスミッタの
表面５２上又は付近に存在すると判定する。
【００４０】
　そのため、コントローラは、共振周波数がFOREIGN OBJECT FREQUENCY閾値を超えること
に基づいて、及びリンギングの持続期間がEMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER DURATION
閾値を超えないことに基づいて、リンギングするパワートレインの共振周波数を判定する
ように、及びトランスミッタの表面上に異物が存在すると判定するように構成される。更
に、コントローラは、共振周波数がWIRELESS POWER RECEIVER FREQUENCY閾値を下回るこ
とに基づいて、及びリンギングの持続期間がEMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER DURATIO
N閾値を超えないことに基づいて、（異物を備えない）ワイヤレスパワーレシーバがトラ
ンスミッタの表面５２上に存在すると判定するように構成される。
【００４１】
　しかし、共振周波数がWIRELESS POWER RECEIVER FREQUENCY閾値とFOREIGN OBJECT FREQ
UENCY閾値との間の中間領域１８５にある場合、減衰率がDECAY RATE閾値を超え、パワー
トレインのリンギング持続期間がRING DURATION閾値（リンギング持続期間閾値）を超え
るという判定に基づいて、コントローラ１１２は、（異物を備えない）ワイヤレスパワー
レシーバ６０がトランスミッタ上又は付近に存在すると判定する。この例のDECAY RATE閾
値は、本明細書において上述されたDECAY RATE閾値と同じであってもよく、又はこれとは
異なってもよい。RING DURATION閾値は、EMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER DURATION閾
値より小さくし得、実験的に判定され得る。共振周波数が中間領域１８５にあるが、減衰
率がDECAY RATE閾値を超えないか又はリンギングの持続期間がRING DURATION閾値を超え
ないかのいずれかである場合、コントローラ１１２は、トランスミッタの表面５２上又は
付近に異物が存在すると判定する。
【００４２】
　図１０は、トランスミッタ５０上に物体が存在するか、また、物体が存在する場合、そ
の物体が異物であるかを判定する方法を図示する。この方法は、種々の組み合わせにおい
て示される一つ又は複数のオペレーションの任意のオペレーションを、図１０に示すもの
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とは異なる順で含み得る。コントローラは、列挙されるオペレーションの幾つか又は全て
を実施し得、又は実施させ得る。
【００４３】
　２００で、この方法は、パワートレインを複数の電気的パルスでピングし、それにより
、パワートレインにリンギングさせることを含む。本願において説明されるように、コン
トローラ１１２は、所望の周波数（共振周波数など）でオン及びオフにするようにトラン
ジスタＴ１及びＴ２を制御することによってパワートレイン１１４をピングし得る。２０
２で、この方法は、リンギングするパワートレインから演算される値に基づいて、ワイヤ
レスパワーレシーバがワイヤレスパワートランスミッタ上に存在するか又はトランスミッ
タ上に異物が存在するかを判定することを更に含む。２０４で、この方法はまた、トラン
スミッタ上に異物が存在すると判定すると、トランスミッタ１１０によりワイヤレス搬送
される電力の量を低減することを含む。この電力伝送は、所望とされる場合、完全に停止
され得る。
【００４４】
　図１１は、ワイヤレスパワートランスミッタ５０上に物体が存在するか、また、物体が
存在する場合、別の例に従ってその物体が異物であるかを判定する方法を図示する。この
方法は、種々の組み合わせにおいて示される一つ又は複数のオペレーションの任意のオペ
レーションを、図１１に示すものとは異なる順で含み得る。コントローラは、列挙される
オペレーションの幾つか又は全てを実施し得、又は実施させ得る。
【００４５】
　２５０で、この方法は、パワートレイン１１４を共振周波数付近のパルスで励起するこ
とを含む。本願において説明されるように、パワートレインの共振周波数は、トランスミ
ッタ表面５２に如何なる物体（レシーバ又は異物）もないか、又は異物が存在するか、及
びワイヤレスパワーレシーバが存在するかに応じて、ある程度まで変化する。パワートレ
インは、パワートレインの共振周波数で励起されるがことが望ましい。とはいえ、物体が
存在するか否かを知らない（又は、存在する場合、物体のタイプを知らない）場合、トラ
ンスミッタのコントローラ１１２は初期的に共振周波数を知らない。そのため、オペレー
ション２５０の励起のためのパルスの周波数は、所定の周波数である（例えば、最低及び
最高予想共振周波数の間の中間、又は物体が存在しないときのパワートレインの共振周波
数など）。
【００４６】
　ＡＤＣ１１８は、２５０の励起により生成させられたアナログのリンギングする信号を
サンプリングし、ＡＤＣにより生成されたデジタル値は、コントローラ１１２に提供され
る（オペレーション２５２）。２５４で、コントローラ１１２は、ＡＤＣにより生成され
たデジタル値に基づいて、リンギングの共振周波数を判定する。２５４（２５６？）で、
この方法は、パワートレインを再び励起することを更に含むが、今回は励起パルスの周波
数は、２５４で判定された共振周波数にある。
【００４７】
　２５８で、ＡＤＣからのデジタル値は、コントローラ１１２により受信される。パワー
トレインがその共振周波数でリンギングされている間に、これらの値はＡＤＣにより生成
される。２６０で、コントローラは、リンギングするパワートレインに関連付けられる持
続期間を判定する。例えば、持続期間は、最後の励起パルスの終点から、リンギング振幅
が所定の閾値（ノイズが信号より大きくなり得るレベルに近づく閾値など）未満に下がる
時間までの時間期間であり得る。
【００４８】
　その後２６２で、コントローラは、持続期間をEMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER DUR
ATION閾値と比較する。持続期間がEMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER DURATION閾値より
大きい場合、コントローラは、パッドが空である（即ち、トランスミッタ５０上又は付近
にバッテリー作動デバイスも異物も存在しない）と（２６４で）判定する。
【００４９】
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　持続期間がEMPTY WIRELESS POWER TRANSMITTER DURATION閾値より小さい場合、ワイヤ
レスパワーレシーバ６０及び異物６５のいずれか一つ又は複数が、ワイヤレスパワートラ
ンスミッタ上又は付近に存在する。とはいえ、更なる情報がなければ、コントローラは、
それらの一つ又は複数が存在することを知らない。２６６で、この方法は、本願において
説明されるようにリンギング期間の初めにコントローラが初期ピーク振幅を判定すること
を含む。２６８で、コントローラは、リンギングの減衰率を判定する。２７０で、コント
ローラは、判定された共振周波数に基づいてPEAK AMPLITUDE閾値及びDECAY RATE閾値を計
算する。これらの閾値のための式の例は上記で提供されている。
【００５０】
　２７２で、減衰率及び初期ピーク振幅が、それらの対応する閾値と比較される。２７４
で、減衰率がDECAY RATE閾値より大きく、初期ピーク振幅がPEAK AMPLITUDE閾値より大き
い場合、コントローラは、トランスミッタ上又は付近に異物が存在すると判定する。そう
でない場合、２７６で、コントローラは、異物を備えないワイヤレスパワーレシーバがト
ランスミッタ上又は付近に存在すると判定する。
【００５１】
　図１２は、オペレーション２５０から２６４まで図１１と同じであり、そのため、それ
らのオペレーションの説明は繰り返さない。２６４で、コントローラは、パワートレイン
のリンギングの時間の長さに基づいて、トランスミッタがその上にワイヤレスパワーレシ
ーバも異物も有さないと判定している。２８０で、コントローラは、共振周波数をFOREIG
N OBJECT FREQUENCY閾値と比較する。パワートレインの共振周波数がFOREIGN OBJECT FRE
QUENCY閾値より大きい場合、コントローラは、トランスミッタ上又は付近に異物が存在す
ると（２８２で）判定する。
【００５２】
　２８４で、コントローラは、共振周波数をWIRELESS POWER RECEIVER FREQUENCY閾値と
比較する。パワートレインの共振周波数がWIRELESS POWER RECEIVER FREQUENCY閾値より
小さい場合、コントローラは、（異物を備えない）バッテリー作動デバイスがトランスミ
ッタ上又は付近に存在すると（２８６で）判定する。
【００５３】
　この方法は、共振周波数がWIRELESS POWER RECEIVER FREQUENCY閾値とFOREIGN OBJECT 
FREQUENCY閾値との間であるとき、オペレーション２８８に達する。この共振周波数領域
では、コントローラは、減衰率をDECAY RATE閾値と、及びリンギング持続期間をRING DUR
ATION閾値と比較する。減衰率がDECAY RATE閾値より小さく、持続期間がRING DURATION閾
値より大きい場合、コントローラは、（異物を備えない）ワイヤレスパワーレシーバがト
ランスミッタ上又は付近に存在すると（２９０で）判定する。そうでない場合、コントロ
ーラは、トランスミッタ上又は付近に異物が存在すると（２９２で）判定する。
【００５４】
　本発明の特許請求の範囲内で、説明した例示の実施例に変形が成され得、他の実施例が
可能である。
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