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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）についての健全状態情報を制御システムに供給する方
法であって、
　前記ＥＭＡに障害が発生しているか否か判定するステップ（４０２）と、
　前記ＥＭＡに障害が発生している場合、当該障害に基づいて、前記ＥＭＡの障害対応位
置限度及び障害対応速度限度を決定するステップ（４０４）と、
　前記ＥＭＡの設計位置限度及び設計速度限度を供給するステップと、
　少なくとも前記設計位置限度及び前記障害対応位置限度に基づいて、前記ＥＭＡの更新
位置限度を決定するステップ（４１４）と、
　少なくとも前記設計速度限度及び前記障害対応速度限度に基づいて、前記ＥＭＡの更新
速度限度を決定するステップ（４１４）と
を備えていることを特徴とする方法。
【請求項２】
電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）の制御方法であって、
　前記ＥＭＡに障害が発生しているか否か判定するステップ（４０２）と、
　前記ＥＭＡに障害が発生している場合、当該障害に基づいて、前記ＥＭＡの障害対応位
置限度及び障害対応速度限度を決定するステップ（４０４）と、
　前記ＥＭＡの設計位置限度及び設計速度限度を供給するステップと、
　少なくとも前記設計位置限度及び前記障害対応位置限度に基づいて、前記ＥＭＡの更新
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位置限度を決定するステップ（４１４）と、
　少なくとも前記設計速度限度及び前記障害対応速度限度に基づいて、前記ＥＭＡの更新
速度限度を決定するステップ（４１４）と、
　前記ＥＭＡの更新位置及び速度限度をコントローラに供給するステップ（４１６）と、
　前記更新位置及び速度限度に基づいて、前記ＥＭＡを制御するステップと
を備えていることを特徴とする方法。
【請求項３】
電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）健全性管理システムであって、
　前記ＥＭＡの設計位置限度及び速度位置限度を表すデータを内部に格納しているメモリ
（２０２）と、
　前記ＥＭＡと動作可能に連通している障害判定モジュール（２０４）であって、前記Ｅ
ＭＡに障害が発生しているか否か判定し、前記ＥＭＡに障害が発生している場合、前記Ｅ
ＭＡの障害対応位置限度及び障害対応速度限度を決定するように構成されている、障害判
定モジュールと、
　前記メモリ及び前記障害判定モジュールと動作可能に連通しており、これらから前記設
計位置及び速度限度並びに障害対応位置及び速度限度をそれぞれ受け取る合同モジュール
（２０６）であって、（ｉ）少なくとも前記設計位置限度及び前記障害対応位置限度に基
づいて、前記ＥＭＡの更新位置限度と、（ｉｉ）少なくとも前記設計速度限度及び前記障
害対応速度限度に基づいて、前記ＥＭＡの更新速度限度とを決定するように構成されてい
る合同モジュールと
を備えていることを特徴とするシステム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、一般的には、健全性管理用の構成機器及びシステムに関し、更に特定すれば
、電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）並びにＥＭＡ主体エフェクタ(EMA-based effector)
及びシステムの健全性管理システム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　アクチュエータは、無数のデバイス及びシステムにおいて用いられている。例えば、航
空機、宇宙船、船舶、並びに多数のその他の地上車両及び非地上車両を含む多くの車両は
、例えば、種々の制御面又は構成機器の移動を実行するために１つ以上のアクチュエータ
を含む。例えば、航空機飛行面制御システム及びミサイル推力方向制御システムのような
多くの用途において、電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）が用いられている。ＥＭＡは、
通例、電動機を含み、これを適正に付勢すると、該当する作動デバイスにトルクを供給し
、この作動デバイスが制御面又は制御構成機器を位置付ける。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　前述したＥＭＡのようなアクチュエータは、比較的厳しい環境条件、並びに比較的大き
な衝撃や振動を受ける可能性がある。これらの条件及びその他の条件は、アクチュエータ
の動作性に悪影響を及ぼす虞れがある。これらの悪影響は、車両が動作している最中に発
生すると、補正処置のための時間が殆ど取れないこともある。したがって、アクチュエー
タの健全性を監視するシステム及び方法の提供が増々望まれている。しかしながら、アク
チュエータの健全状態を監視することに加えて、万一アクチュエータが劣化した場合にシ
ステム動作全体に及ぼす潜在的な影響を判定し、これら潜在的な影響の情報を供給するこ
とによって、システムが、必要に応じて、それ自体を構成し直して、このような劣化した
アクチュエータに対処することができれば望ましい。
【０００４】
　したがって、アクチュエータの健全状態を監視し、万一アクチュエータが劣化した場合
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にシステム動作全体に及ぼす潜在的な影響を判定し、潜在的な影響の情報を供給するシス
テム及び方法が求められている。本発明は、少なくともこの要望を解決することを目的と
している。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　一実施形態では、一例に過ぎないが、電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）についての健
全状態情報を制御システムに供給する方法は、ＥＭＡに障害が発生しているか否かを判定
するステップを含む。ＥＭＡに障害が発生している場合、この障害に基づいて、ＥＭＡの
障害対応位置限度及び障害対応速度限度を決定し、ＥＭＡの設計位置限度及び設計速度限
度を供給する。そして、少なくとも設計位置限度及び障害対応位置限度に基づいて、ＥＭ
Ａの更新位置限度を決定し、少なくとも設計速度限度及び障害対応速度限度に基づいて、
ＥＭＡの更新速度限度を決定する。
【０００６】
　別の実施形態例では、電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）の制御方法は、ＥＭＡに障害
が発生しているか否か判定するステップを含む。ＥＭＡに障害が発生している場合、その
障害に基づいて、ＥＭＡの障害対応位置限度及び障害対応速度限度を決定し、ＥＭＡの設
計位置限度及び設計速度限度を供給する。そして、少なくとも設計位置限度及び障害対応
位置限度に基づいて、ＥＭＡの更新位置限度を決定し、少なくとも設計速度限度及び障害
対応速度限度に基づいて、ＥＭＡの更新速度限度を決定する。ＥＭＡの更新位置及び速度
限度をコントローラに供給し、更新位置及び速度限度に基づいて、ＥＭＡを制御する。
【０００７】
　更に別の実施形態例では、電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）の健全性管理システムは
、メモリと、障害判定モジュールと、合同モジュールとを含む。メモリは、ＥＭＡの設計
位置限度及び速度位置限度を表すデータを内部に格納している。障害判定モジュールは、
ＥＭＡと動作可能に連通しており、ＥＭＡに障害が発生しているか否か判定し、ＥＭＡに
障害が発生している場合、ＥＭＡの障害対応位置限度及び障害対応速度限度を決定するよ
うに構成されている。合同モジュールは、メモリ及び障害判定モジュールと動作可能に連
通しており、これらから設計位置及び速度限度並びに障害対応位置及び速度限度をそれぞ
れ受け取る。合同モジュールは、（ｉ）少なくとも設計位置限度及び障害対応位置限度に
基づいて、ＥＭＡの更新位置限度と、（ｉｉ）少なくとも設計速度限度及び障害対応速度
限度に基づいて、ＥＭＡの更新速度限度とを決定するように構成されている。
【０００８】
　更に、ＥＭＡ健全性管理システム及び方法のその他の望ましい特徴及び特性は、添付図
面及びこの背景と関連付けた、以下の詳細な説明及び添付した特許請求の範囲から明白と
なるであろう。
　本発明について、以下の図面と関連付けて説明するが、図面において、同様の番号は同
様の要素を示すこととする。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の実施形態例による電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）主体エフェクタの
制御システムの機能ブロック図である。
【図２】図１のシステムを実現するために用いることができるエフェクタ健全性管理シス
テムの一例の機能ブロック図である。
【図３】図２のエフェクタ健全性管理システムにおいて実装する限度計算機能のブロック
図である。
【図４】図２のエフェクタ健全性管理システムにおいて実装するプロセスを示すフローチ
ャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下の本発明についての詳細な説明は、その性質上単なる例示に過ぎず、本発明又は本
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発明の用途及び使用を限定することを意図するのではない。更に、前述の背景又は以下の
詳細な説明において紹介するいずれの理論にも拘泥されることの意図もない。
【００１１】
　最初に図１を参照すると、例示である電気機械アクチュエータ（ＥＭＡ）主体エフェク
タ制御システム１００の一実施形態が示されている。システム１００は、１つ以上の制御
エフェクタの移動を制御するために用いることができる。適した制御エフェクタの非限定
的ないくつかの例には、１つ以上の飛行制御面、１つ以上の推力逆転システムの構成機器
、１つ以上の弁が含まれ、あるいは多数の他の任意のデバイスは、電気機械アクチュエー
タ（ＥＭＡ）アセンブリ１０２及びコントローラ１２０が含まれる。更に先に進む前に、
システム１００は、１つのＥＭＡ１０２及び１つのコントローラ１２０を含むように図示
し説明するが、これは単に図示及び説明を明確及び容易にするためになされたに過ぎない
。実施形態によっては、システム１００には複数のＥＭＡ１０２が実装されている場合も
あり、必要であればあるいは望ましければ、複数のコントローラ１２０が実装されている
場合もある。
【００１２】
　ＥＭＡアセンブリ１０２は、動力駆動ユニット１０４、アクチュエータ１０６、及び複
数の位置センサ１０８、１１０を含む。動力駆動ユニット１０４は、好ましくは、モータ
１０４であり、図示の実施形態では、ギアボックス１１２を介してアクチュエータに結合
されている。モータ１０４は、好ましくは、電気モータであり、現在知られている又は今
後開発される多数の形式のＡＣ又はＤＣモータであればいずれでもよく、例えば、ＡＣ誘
導モータ、又はブラシ型ＤＣモータを含む。好適な実施形態では、モータ１０４はブラシ
レスＤＣモータである。モータ１０４は、具体的にどのようなものであっても、適正に付
勢されて作動位置制御信号が供給されれば、回転してギアボックス１１２を介してアクチ
ュエータ１０６に駆動トルクを供給するように構成される。尚、アクチュエータ・アセン
ブリ１０２は、実施形態によっては、除外してもよい場合もある。
【００１３】
　図示の実施形態では、アクチュエータ１０６は作動部材１１４と並進部材１１６とを含
み、作動部材１１４は駆動トルクをモータ１０４及びギアボックス１１２から受けるよう
に結合されている。モータ１０４及びギアボックス１１２から供給される駆動トルクに応
答して、作動部材１１４は回転する。並進部材１１６は、作動部材１１４に結合されてお
り、それが回転するときに、ある位置に並進するように構成されている。尚、作動部材１
１４及び並進部材１１６は、少なくとも図示の実施形態では、ボールスクリュー・アセン
ブリであり、ボールスクリューは作動部材１１４として機能し、ボールナットは並進部材
１１６として機能する。しかしながら、これは単なる例示であり、作動部材１１４及び並
進部材１１６は、回転運動を並進運動に変換する多数のアセンブリであればそのいずれで
も採用可能であり、例えば、ジャックスクリュー・アセンブリ及びローラスクリュー・ア
センブリが含まれるが、これらはほんの一例に過ぎないことは認められよう。加えて、Ｅ
ＭＡアセンブリ１０２は、多数の別の形式の任意のＥＭＡであってもよい。これら別の形
式のＥＭＡには、多数の形式の回転式アクチュエータ及び／又は多数の形式の線形アクチ
ュエータが含まれるが、これらはほんの一例であり、これらに限定されるのではない。
【００１４】
　位置センサは、第１位置センサ１０８及び第２位置センサ１１０をそれぞれ含む。第１
位置センサ１０８は、並進部材１１６の位置を表す位置信号を供給するように結合及び構
成されている。つまり、並進部材１１６がアクチュエータ部材１１４の回転に応答して並
進すると、並進部材１１６に結合されている第１位置センサ１０８の部分が対応する距離
だけ並進する。図示する実施形態では、第１位置センサ１０８として、線形可変差動変換
器（ＬＶＤＴ：linear variable differential transformer）型の位置センサを用いてい
るが、多数の別の形式のセンサの任意のものを用いることもできる。図示していない制御
エフェクタに更に別の並進及び回転センサを結合して、これらのエフェクタの位置を検知
してもよい。
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【００１５】
　第２位置センサ１１０は、モータのロータに結合されている。つまり、モータ１０４が
回転すると、第２位置センサ１１０も回転し、モータ１０４の回転位置を表す位置信号を
供給する。尚、実施形態によっては、モータ回転信号を用いて、モータ１０４を適正に整
流するよう構成する。更に、モータ回転信号は、並進部材１１６の位置も表す。第２位置
センサ１１０は、少なくとも図示する実施形態では、リソルバ(resolver)であるが、多数
の他の形式の適したセンサであれば、そのいずれでも用いてもよい。用いられる位置セン
サの個々の形式には関係なく、位置センサ１０８、１１０の各々からの位置信号をコント
ローラ１２０に供給することが好ましい。
【００１６】
　コントローラ１２０は、作動位置制御信号をモータ１０４に供給し、先に述べたように
、位置センサ１０８、１１０の各々から位置信号を受け取る。コントローラ１２０は、１
つ以上の外部信号源（図１には示されていない）から外部制御信号を受け取るように構成
されている。これらの制御信号に応答して、コントローラ１２０は作動位置制御信号をモ
ータ１０４に供給し、モータ１０４を電力源１１５で付勢させることによって、並進部材
１１６を所望の位置に移動させる方向に回転させる。コントローラ１２０は、位置信号を
フィードバックして、モータ１０４を適正に整流し、閉ループ制御則を実施して、並進部
材１１６を所望の位置に移動させる。
【００１７】
　更に先に進む前に、必要であれば又は望ましければ、更に別の健全性管理及び制御セン
サをＥＭＡアセンブリ１０２及び／又は制御エフェクタと関連付けてもよい。例えば、図
１において破線で示すように、ＥＭＡアセンブリ１０２に、１つ以上の温度センサ１１８
、１つ以上のモータ電流センサ１２２、１つ以上の電圧センサ１２４、及び１つ以上の方
位加速度計１２６を関連付けることができ、これらはほんの一例に過ぎない。以下で更に
詳細に説明するが、これらのセンサが含まれる場合、ＥＭＡアセンブリ１０２についての
健全状態情報を増大して供給するために用いることができる。
【００１８】
　また、図１に示すように、制御システム１００は、エフェクタ健全性管理システム１５
０に結合されているか、又はそうでなければ通信可能に接続されており、加えて車両（又
はシステム）コントローラ１６０に結合することもできる。エフェクタ健全性管理システ
ム１５０は、車両コントローラ１６０とも通信可能に接続されており、ＥＭＡアセンブリ
１０２に対する健全状態情報を決定して供給するように、及び／又はＥＭＡコントローラ
１２０及び／又は車両コントローラ１６０に対するエフェクタを制御するように構成され
ている。以下で更に詳しく説明するが、コントローラ１２０において実施する制御則は、
エフェクタ健全性管理システム１５０によって供給される健全状態情報によって、直接的
又は間接的に影響を受ける場合がある。エフェクタ健全性管理システム１５０の更に詳細
な機能ブロック図を図２に示し、これを参照しながら、これより更に詳細に説明する。
【００１９】
　エフェクタ健全性管理システム１５０は、メモリ２０２、障害判定モジュール２０４、
及び合同モジュール２０６を含む。メモリ２０２は、種々の数値及びデータ・タイプを格
納する。これら格納データの中に含まれるのは、ＥＭＡアセンブリ１０２の設計位置限度
、設計速度限度、及び設計帯域幅を表すデータである。また、メモリ２０２は、実施形態
によっては、ＥＭＡアセンブリ１０２の設計トルク限度も格納することができる。設計位
置限度は、一般的に知られているように、ＥＭＡアセンブリ１０２を移動させるように設
計した最大到達位置に対応する。設計速度限度は、ＥＭＡアセンブリ１０２を移動させる
ように設計した最大速度に対応する。更に、設計帯域幅は、一般的に知られているように
、ＥＭＡアセンブリ１０２の設計周波数応答に関係する。このように、ＥＭＡアセンブリ
１０２は、最初にシステム１００に装備するときに、必要であれば又は望ましければ、設
計位置限度に対応する位置まで移動させることができ、更に設計速度限度に対応する速度
で設計位置限度（又はその点に関して、その他のいずれかの位置）まで移動させることが
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できる。更に、ＥＭＡアセンブリ１０２は、設計帯域幅に対応する周波数応答を呈する。
【００２０】
　障害判定モジュール２０４は、ＥＭＡアセンブリ１０２と動作可能に連通しており、Ｅ
ＭＡアセンブリ１０２に障害が発生しているか否か判定するように構成されている。障害
判定モジュール２０４は、加えて、ＥＭＡアセンブリ１０２に障害が発生していると判定
した場合に、ＥＭＡアセンブリ１０２の、少なくとも、障害対応位置限度、及び障害対応
速度限度を決定するように構成されている。また、図２に示すように、障害判定モジュー
ル２０４は、加えて、障害対応帯域幅も決定するように構成することができる。更に、図
２には示されていないが、障害判定モジュール２０４は、障害対応トルク限度も決定する
ように構成することもできる。
【００２１】
　障害判定モジュール２０４は、その機能性を実施するために様々に構成することができ
る。図示の実施形態では、障害判定モジュール２０４は、ＥＭＡアセンブリ１０２のソフ
トウェア・モジュール２０５を含む。障害判定モデル２０４、更に具体的には、ＥＭＡア
センブリ・ソフトウェア・モデル２０５は、ＥＭＡアセンブリ１０２に供給されるのと同
じ作動位置制御信号を受け取るように構成されている。加えて、障害判定モジュール２０
４は、ＥＭＡアセンブリ１０２の作動位置制御信号に対する応答を表す信号も受け取るよ
うに接続されている。例えば、ＥＭＡソフトウェア・モデル２０５は、第１及び第２位置
センサ１０８、１１０から位置信号を受け取ることができる。また、ＥＭＡソフトウェア
・モデル２５０は、前述した追加のセンサ１１８～１２６が含まれる場合、これらの１つ
以上からのセンサ信号も受け取ることができる。障害判定モジュール２０４は、ＥＭＡア
センブリ１０２の応答、及びＥＭＡアセンブリ・ソフトウェア・モデル２０５の応答を比
較し、この比較に基づいて、ＥＭＡアセンブリ１０２に障害が発生しているか否か判定を
行う。即ち、ＥＭＡアセンブリ１０２が、ＥＭＡアセンブリ・ソフトウェア・モデル２０
５と一貫性のある応答をしていないことを比較が示す場合、これはＥＭＡアセンブリ１０
２には何らかの形の障害が発生している可能性が高いことを示している。
【００２２】
　尚、ＥＭＡアセンブリ１０２に発生する潜在的可能性が高い障害の具体的な種類は多岐
に渡るであろう。例えば、ＥＭＡアセンブリ１０２には、リンク切断、アクチュエータの
固着、故障している１つ以上のベアリング等の粗悪なＥＭＡサブアセンブリ、ボールスク
リューの破損、ギアボックスの破損、及びモータの故障が発生する可能性があるが、これ
らはほんの一例に過ぎない。以下で更に説明するが、実施形態によっては、障害判定モジ
ュール２０４は、ＥＭＡアセンブリ１０２に障害が発生していると判定したときに、しか
るべき検査信号をＥＭＡアセンブリ１０２に送信させて、障害の存在を確認する。また、
この確認は障害対応位置、速度、及び帯域幅の限度の精度も向上させる。尚、ＥＭＡアセ
ンブリ１０２に送信する検査信号は、障害判定モジュール２０４から直接発生し供給して
もよく、あるいは障害判定モジュール２０４が、合同モジュール２０６、コントローラ１
２０、又は車両コントローラ１６０のような別個のデバイスに、しかるべき検査信号を供
給することを要求してもよい。
【００２３】
　発生する可能性がある障害の具体的な種類が様々であることに加えて、個々の障害を判
定する方法も様々なものがあってもよい。例えば、ＢＩＴデータをシステム１５０に供給
することができる種々のビルトイン検査（ＢＩＴ）手順によって障害を判定することがで
きる。更に、システム１５０は、それに供給される種々のセンサ・データ及びコマンド・
データから種々の障害を判定することができる。例えば、実施形態によっては、アクチュ
エータ・アセンブリの固着という障害は、測定したエフェクタの位置がコマンドに応答し
て変化しない場合、及び／又はコマンドに応答して測定した電気的負荷の値が、同じコマ
ンドに対する推定負荷よりも遥かに大きい場合に判定することができる。アクチュエータ
・アセンブリの位置不達という障害は、測定したエフェクタ／アクチュエータの位置が、
指令位置に到達する前に進まない状態になった場合、及び／又は、コマンドに応答して測
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定した電気負荷の値が、同じコマンドに対する推定負荷よりも遥かに大きい場合に判定す
ることができる。アクチュエータ・アセンブリの速度不到達という障害は、コマンドに応
答して測定したエフェクタ／アクチュエータ・アセンブリの移動速度の計算値が、移動速
度の閾値未満である場合に、判定することができる。アクチュエータ・アセンブリのトル
ク不足という障害は、コマンドに応答して測定した電流が、同じコマンドに対する推定電
流よりも遥かに大きいときに判定することができる。尚、これらの障害判定方法は単なる
例示であり、種々の障害の存在を判定する方法の全てではない。
【００２４】
　これより図３に移ると、ソフトウェア・モデル２０５の中にある又はこれに加えて、障
害判定モジュール２０４が限度計算機能３００を実現する。限度計算機能３００自体は、
条件－効果マッピング機能３０２、及び限度決定機能３０４を実装する。条件－効果マッ
ピング機能３０２は、種々の形式のデータを受け取り、これらのデータに基づいて、前述
の限度（例えば、位置、速度、帯域幅、トルク）のどれを評価／再評価する必要があるか
判断する。受け取るデータの種類は様々であってもよく、図示する実施形態では、データ
は、センサ１０８、１１０、１１８～１２６並びに種々のその他の図示しない健全性管理
及び制御センサの各々からのセンサ・データ、種々のビルトイン検査（ＢＩＴ）データ、
更には前述のソフトウェア・モジュール２０５からのデータを含むが、これらはほんの一
例に過ぎない。受け取ったデータに基づいて、条件－効果マッピング機能３０２は、１つ
以上の障害が発生しているか否か判定し、更に所定のマッピングを用いて、どの限度を評
価／再評価する必要があるか判断し、限度決定機能３０４に通知する。
【００２５】
　限度決定機能３０４は、条件－効果マッピング機能３０２からの通信に応答して、適宜
の限度を決定する。限度決定機能は、位置限度決定機能３０６、速度限度決定機能３０８
、帯域幅限度決定機能３１２、及び（少なくとも実施形態の一部では）トルク限度決定機
能３１４を備えている。各限度決定機能３０６～３１４が関連する限度を決定する方法は
、比較的複雑なものからさほど複雑でないものまで、様々な方法が可能である。例えば、
ＥＭＡアセンブリ１０２に、現在の限度の１つよりも少ないコマンドを供給し、このコマ
ンドに対するＥＭＡアセンブリ１０２又はエフェクタの応答がコマンド未満である場合、
新たな限度をこの応答に設定する。この方法の更に別の例示的な例として、現在の位置限
度が「１０」に設定されており、ＥＭＡアセンブリ１０２がエフェクタを「５」に位置付
けるように指令されたと仮定する。ＥＭＡアセンブリ１０２がエフェクタを「３」にしか
位置付けることができない場合、位置限度決定機能３０６は新たな位置限度を「３」と決
定する。
【００２６】
　ここで再度図２を参照すると、合同モジュール２０６は、メモリ２０２及び障害判定モ
ジュール２０４と通信可能に接続されている。このため、合同モジュール２０４は、設計
位置、設計速度、及び設計帯域幅限度をメモリ２０２から受け取り、障害対応位置、速度
、及び帯域幅限度を障害判定モジュール２０４から受け取ることができる。合同モジュー
ル２０６は、設計限度及び障害対応限度を受け取ると、ＥＭＡアセンブリ１０２の更新し
た位置、速度、及び帯域幅限度を決定する。更新した位置、速度、及び帯域幅限度をコン
トローラ１２０に供給し、コントローラ１２０に実装した制御則（又は複数の制御則）を
必要に応じて更新し、更新した限度を補償し、更に更新した限度に基づいてＥＭＡアセン
ブリ１０２を制御できるようにする。
【００２７】
　図２に示すように、エフェクタ健全性管理システム１５０は、加えて、電力監視モジュ
ール２０８及び温度監視モジュール２１２も含むことができる。電力監視モジュール２０
８は、ＥＭＡアセンブリ１０２と通信可能に接続されており、ＥＭＡアセンブリ１０２に
電力低下が生じているか否か判定するように構成されている。また、電力監視モジュール
２０８は、ＥＭＡアセンブリ１０２に電力低下が生じている場合、ここではＥＭＡアセン
ブリの電力低下対応位置限度及び電力低下対応速度限度を決定する。
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【００２８】
　電力監視モジュール２０８は、前述の機能を実現するために様々に構成することができ
る。図示する実施形態では、電力監視モジュール２０８は、電源１１５の電気的特性を表
す信号を受け取るように接続されている。電力監視モジュール２０８は、この信号に応答
して、ＥＭＡアセンブリ１０２に電力低下が発生しているか否か判定を行う。例えば、電
源１１５の電圧又は電流（電力）処理能力のいずれか又は双方が低下している場合、ＥＭ
Ａアセンブリ１０２のトルク能力、したがってＥＭＡアセンブリ１０２と関連のある位置
及び／又は速度限度も低下する虞れがある。好ましくは、電力監視モジュール２０８は、
図３に示し先に説明した限度計算機能３００も備えている。
【００２９】
　温度監視モジュール２１２も、ＥＭＡアセンブリ１０２と通信可能に接続されている。
更に具体的には、ＥＭＡアセンブリ１０２の温度を表す１つ以上の温度信号を、先に記し
たセンサ又は１つ以上のセンサ１１８から受け取るように接続することが好ましい。温度
監視モジュール２１２は、更に、１つ以上の温度信号を受け取ると、本明細書ではＥＭＡ
アセンブリ１０２の温度対応位置限度及び温度対応速度限度と呼ばれるものを決定するよ
うに構成されている。例えば、ＥＭＡアセンブリ１０２の温度が上昇し、モータ、モータ
・ドライブ、又は種々の構成機器の動作限度に近づくと、ＥＭＡ位置及び／又は速度限度
に悪影響を及ぼす可能性があるので、ＥＭＡアセンブリ１２０に供給されている電流の大
きさを低下させなければならない場合がある。電力監視モジュール２０８と同様、温度監
視モジュール２１２も、図３に示し先に説明した限度計算機能３００も実装するように構
成することが好ましい。
【００３０】
　合同モジュール２０６は、先に注記したように、設計限度及び障害対応限度から、更新
位置、更新速度、及び更新帯域幅限度を決定する。好ましくは、合同モジュール２０６は
、更に、電力低下対応位置及び速度限度並びに温度対応位置限度及び速度限度とは別に、
少なくともＥＭＡアセンブリの更新位置限度及び更新速度限度を決定するように構成され
ている。つまり、図２に詳しく示すように、合同モジュール２０６は、更に、電力監視モ
ジュール２０８及び温度監視モジュール２１２とも通信可能に接続されている。合同モジ
ュール２０６は、障害判定モジュール２０４、電力監視モジュール２０８、及び温度監視
モジュール２１２から受け取った限度から、更新位置、更新速度、及び更新帯域幅限度を
生成する種々の方法及び技法を実装することができる。例えば、合同モジュール２０６は
、単純な論理方式を実装することもでき、この場合、各モジュールから供給される最小限
度を更新限度として選択する。あるいは、合同モジュール２０６は、ファジー論理技法を
実装して更新限度を決定することもでき、あるいは１つ以上の統計に基づく技法を実装し
てもよい。統計に基づく技法は、障害判定モジュール２０４、電力監視モジュール２０８
、及び温度監視モジュール２１２から供給される限度に種々の重みを割り当てることを含
むことができる。
【００３１】
　ＥＭＡアセンブリ１０２の更新位置限度、更新速度限度、及び／又は更新帯域幅限度を
決定するために合同モジュールがどの具体的な技法を実施するかには関わらず、先に注記
したように、更新限度をコントローラ１２０に供給することが好ましい。同様に先に注記
したことであるが、コントローラ１２０に実装する制御則（又は複数の制御則）も、必要
に応じて、更新限度を補償するために更新することが好ましい。ＥＭＡアセンブリ１０２
は、更新限度に基づいて制御することが好ましい。加えて、更新限度を１つ以上のその他
の外部デバイス又はシステムに供給し、これらその他のデバイス又はシステムにも更新限
度を通知することができる。
【００３２】
　エフェクタ健全性管理システム１５０の前述の機能性を、図４におけるフローチャート
形態でより明確に示す。この図に示すように、エフェクタ健全性管理システム１５０は、
それが受信した種々のデータに応答して、障害が発生したか否か判定する（ボックス４０
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２）。既に説明したように、エフェクタ健全性管理システム１５０は、加えて、障害の確
率及び程度(severity)も判定することができる。いずれの場合でも、システム１５０はそ
の後にしかるべき限度（例えば、位置、速度、帯域幅、及び／又はトルク限度）４０４を
決定し、更に１つ以上の限度を変更するか否か判定を行う（ボックス４０６）。
【００３３】
　限度の１つ以上を変更した場合、システム１５０は、限度の変更を確認すべきか否か判
定を行う（ボックス４０８）。確認すべき場合、しかるべき検査を要求し、変更をそのよ
うに確認するために開始する（ボックス４１２）。確認が不要な場合、又は変更を確認し
た後、限度を更新し（ボックス４１４）、更新した限度を車両コントローラ１６０に報告
する（ボックス４１６）。必要であれば又は望ましければ、更新した限度をＥＭＡコント
ローラ１２０及び／又は地上コントローラのような、その他の図示しない外部コントロー
ラに報告してもよい。
【００３４】
　以上に詳細に述べた本発明の説明では、少なくとも１つの実施形態例を提案したが、大
多数の変形が存在することは認められるであろう。また、実施形態例又は複数の実施形態
例は、例に過ぎず、本発明の範囲、適用可能性、又は構成を限定することは全く意図して
いない。逆に、前述した詳細な説明は、当業者に、本発明の実施形態例を実現するための
便利な手引きを提供するものである。尚、実施形態例に記載した機能及び要素の構成にお
いては、添付する特許請求の範囲に明記する発明の範囲から逸脱することなく、種々の変
更が可能であることは言うまでもない。

【図１】 【図２】



(10) JP 5308261 B2 2013.10.9

【図３】 【図４】



(11) JP 5308261 B2 2013.10.9

10

20

30

フロントページの続き

(74)代理人  100096013
            弁理士　富田　博行
(74)代理人  100096068
            弁理士　大塚　住江
(72)発明者  ラジ・エム・バラドワジ
            アメリカ合衆国ニュージャージー州０７９６２－２２４５，モーリスタウン，コロンビア・ロード
            　１０１，ピー・オー・ボックス　２２４５，ハネウェル・インターナショナル・インコーポレー
            テッド
(72)発明者  ドウェイン・エム・ベンソン
            アメリカ合衆国ニュージャージー州０７９６２－２２４５，モーリスタウン，コロンビア・ロード
            　１０１，ピー・オー・ボックス　２２４５，ハネウェル・インターナショナル・インコーポレー
            テッド
(72)発明者  ジョージ・ディー・ハデン
            アメリカ合衆国ニュージャージー州０７９６２－２２４５，モーリスタウン，コロンビア・ロード
            　１０１，ピー・オー・ボックス　２２４５，ハネウェル・インターナショナル・インコーポレー
            テッド
(72)発明者  ダリル・ジー・ブッシュ
            アメリカ合衆国ニュージャージー州０７９６２－２２４５，モーリスタウン，コロンビア・ロード
            　１０１，ピー・オー・ボックス　２２４５，ハネウェル・インターナショナル・インコーポレー
            テッド

    審査官  谷治　和文

(56)参考文献  特開２００７－３３１７１６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－９６２４２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１０－２６４８３２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平６－７４８７２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００２－３２３４１０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ６０Ｒ　　１６／０２　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

