
(57)【要約】

【課題】自動車用角速度センサの故障検出方法およびそ

の方法により故障を検知する機能を有する自動車用加速

度センサの提供

【解決手段】相互に直交する３つの検出軸GA 1、GB 1およ

びGC 1を有する自動車用加速度センサ１の故障検知方法

であって、下記の(1)式から求められるＡ値が重力加速

度と実質的に相違する場合に故障であると判断すること

を特徴とする自動車用加速度センサの故障検知方法。但

し、Ｇ1 1、Ｇ2 1およびＧ3 1は、自動車の停止時または等

速直線運動時にそれぞれの検出軸GA 1、GB 1およびGC 1で

検出された加速度〔G〕を意味する。

　

　

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】

　 相 互 に 直 交 す る ３ つ の 検 出 軸 を 有 す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 で あ っ て 、
下 記 の (1)式 か ら 求 め ら れ る Ａ 値 が 重 力 加 速 度 と 実 質 的 に 相 違 す る 場 合 に 故 障 で あ る と 判
断 す る こ と を 特 徴 と す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 。
　
　
　
　 但 し 、 Ｇ 1 1 、 Ｇ 2 1 お よ び Ｇ 3 1 は 、 自 動 車 の 停 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に そ れ ぞ れ の 検
出 軸 で 検 出 さ れ た 加 速 度 〔 G〕 を 意 味 す る 。
【 請 求 項 ２ 】
　 相 互 に 直 交 す る ３ つ の 検 出 軸 を 有 す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 で あ っ て 、
下 記 の (1)式 か ら 求 め ら れ る Ａ 値 が 0.9G未 満 で あ る 場 合 ま た は 1.1Gを 超 え る 場 合 に 故 障 で
あ る と 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 。
　
　
　
　 但 し 、 Ｇ 1 1 、 Ｇ 2 1 お よ び Ｇ 3 1 は 、 自 動 車 の 停 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に そ れ ぞ れ の 検
出 軸 で 検 出 さ れ た 加 速 度 〔 G〕 を 意 味 す る 。
【 請 求 項 ３ 】
　 上 記 の ３ つ の 検 出 軸 の 方 向 が 自 動 車 の 進 行 方 向 、 左 右 方 向 お よ び 上 下 方 向 の い ず れ と も
平 行 で は な い 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 を 検 知 す る 方 法 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ま た は 請 求 項 ２ に 記 載 の 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 相 互 間 の 角 度 が い ず れ も 同 じ で あ る ３ つ の 検 出 軸 を 有 す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障
検 知 方 法 で あ っ て 、 下 記 の (2)式 か ら 求 め ら れ る Ｂ 値 が 重 力 加 速 度 と 実 質 的 に 相 違 す る 場
合 に 故 障 で あ る と 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 。
　
　
　
　 但 し 、 Ｈ 1 1 、 Ｈ 2 1 お よ び Ｈ 3 1 は 、 自 動 車 の 停 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に そ れ ぞ れ の 検
出 軸 で 検 出 さ れ た 加 速 度 を 検 出 軸 が 相 互 に 直 交 す る 場 合 に 置 き 換 え た 加 速 度 〔 G〕 を 意 味
す る 。
【 請 求 項 ５ 】
　 相 互 間 の 角 度 が い ず れ も 同 じ で あ る ３ つ の 検 出 軸 を 有 す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障
検 知 方 法 で あ っ て 、 下 記 の (2)式 か ら 求 め ら れ る Ｂ 値 が 0.9G未 満 で あ る 場 合 ま た は 1.1Gを
超 え る 場 合 に 故 障 で あ る と 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方
法 。
　
　
　
　 但 し 、 Ｈ 1 1 、 Ｈ 2 1 お よ び Ｈ 3 1 は 、 自 動 車 の 停 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に そ れ ぞ れ の 検
出 軸 で 検 出 さ れ た 加 速 度 を 検 出 軸 が 相 互 に 直 交 す る 場 合 に 置 き 換 え た 加 速 度 〔 G〕 を 意 味
す る 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か の 方 法 に よ り 故 障 を 検 知 す る 機 能 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 自
動 車 用 加 速 度 セ ン サ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 お よ び 故 障 検 知 機 能 を 有 す る 自 動 車 用
加 速 度 セ ン サ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 の 自 動 車 に は 、 ビ ー ク ル ダ イ ナ ミ ッ ク ス シ ス テ ム （ 路 面 状 態 に 応 じ て 自 動 車 を 安 全
に 走 行 さ せ る シ ス テ ム ） 、 ア ク テ ィ ブ サ ス ペ ン シ ョ ン シ ス テ ム 、 ア ク テ ィ ブ 後 輪 操 舵 シ ス
テ ム 、 ロ ー ル オ ー バ ー 検 出 シ ス テ ム な ど 走 行 の 安 全 性 を 高 め る た め の シ ス テ ム が 多 く 採 用
さ れ て い る 。 こ れ ら の シ ス テ ム は 、 車 体 に 取 り 付 け ら れ た 角 速 度 セ ン サ 、 加 速 度 セ ン サ な
ど の 測 定 デ ー タ に 基 づ い て 自 動 車 の 動 作 を 制 御 す る こ と と し て い る 。 加 速 度 セ ン サ と し て
は 、 静 電 容 量 型 、 圧 電 式 、 動 電 式 、 ひ ず み ゲ ー ジ 式 、 半 導 体 式 な ど の 種 類 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ４ は 、 静 電 容 量 型 加 速 度 セ ン サ の 作 動 原 理 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 (a)は 静 止 時 ま た は
等 速 直 線 運 動 時 の 状 態 （ 加 速 度 ＝ ０ ） 、 (b)は 加 速 時 の 状 態 （ 加 速 度 ＞ ０ ） 、 (c)は 減 速 時
の 状 態 （ 加 速 度 ＜ ０ ） を 示 す 。 図 ４ (a)に 示 す よ う に 、 加 速 度 セ ン サ １ は 、 例 え ば 、 図 の
上 下 の 固 定 電 極 2aお よ び 2c、 な ら び に 図 の 中 央 の 可 動 電 極 2bを 有 す る 一 種 の コ ン デ ン サ で
あ る 。 そ し て 、 図 ４ (b)お よ び (c)に 示 す よ う に 、 電 極 2bは 、 加 速 時 ま た は 減 速 時 に は 、 加
速 度 の 方 向 と は 逆 方 向 に 働 く 慣 性 力 に よ っ て 曲 げ ら れ る 。 こ の 慣 性 力 Ｆ は 、 加 速 度 を ａ 、
電 極 2bの 質 量 を ｍ と す る と き ｍ ａ で 表 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 電 極 2bの 電 極 面 積 Ｓ と 、 電 極 2bと 電 極 2aと の 電 極 間 距 離 ｄ は 予 め 所 定 の 値 に 調 整 し て あ
る の で 、 静 電 容 量 を 求 め る こ と が で き る 。 静 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 の 状 態 で は 、 静 電
容 量 ｃ は ε × Ｓ ／ ｄ （ 但 し 、 ε ： 誘 電 率 ） と な る 。 し か し 、 加 速 時 ま た は 減 速 時 に は 可 動
電 極 2bは 慣 性 力 に よ っ て い ず れ か の 方 向 に 曲 げ ら れ る の で 、 電 極 間 の 距 離 が 変 化 し て 静 電
容 量 ｃ も 変 化 す る 。 静 電 容 量 型 加 速 度 セ ン サ は 、 コ ン デ ン サ の 静 電 容 量 の 変 化 か ら 加 速 度
を 検 出 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 、 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ と し て は 自 動 車 の 進 行 方 向 （ Ｘ 軸 方 向 ） と 左 右 方 向 （ Ｙ 軸
方 向 ） と を 測 定 す る も の が 多 い 。 こ れ は 、 通 常 自 動 車 の 上 下 方 向 （ Ｚ 軸 方 向 ） に 大 き な 加
速 度 が 生 じ る よ う な こ と は ほ と ん ど な く 、 こ の た め こ の 方 向 の 加 速 度 を 測 定 す る 必 要 性 が
小 さ か っ た こ と に 起 因 す る 。 し か し 、 車 体 の 姿 勢 角 （ ロ ー ル 角 お よ び ピ ッ チ 角 ） を 検 知 で
き る 加 速 度 セ ン サ の 要 求 が 高 ま っ て き て お り 、 ３ 軸 方 向 の 加 速 度 を 検 知 で き る 加 速 度 セ ン
サ に 対 す る 要 請 が 強 く な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 一 方 で 、 自 動 車 の 走 行 中 の 安 全 性 を 確 保 す る 観 点 か ら 、 使 用 時 に 加 速 度 セ ン サ が 正 常 に
作 動 し て い る か 否 か を 判 断 で き る 故 障 検 知 機 能 を 有 す る 加 速 度 セ ン サ の 供 給 が 求 め ら れ る
よ う に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 特 許 文 献 １ に は 「 板 状 の 可 撓 部 材 と 、 該 可 撓 部 材 の 表 面 に 貼 付 さ れ る 電 極 を 設 け た 圧 電
素 子 と 、 該 可 撓 部 材 に 直 接 ま た は 間 接 的 に 貼 付 さ れ る 重 錘 体 と 、 該 可 撓 部 材 の 外 周 を 直 接
ま た は 間 接 的 に 支 持 す る 支 持 部 材 を 有 す る 自 己 診 断 機 能 付 き 加 速 度 セ ン サ に お い て 、 板 状
の 可 撓 部 材 の 内 部 に 原 点 を 定 義 し 、 こ の 原 点 を 通 り 該 可 撓 部 材 の 平 面 に 平 行 な 方 向 に Ｘ 軸
を 、 原 点 に お い て Ｘ 軸 と 直 交 し 、 か つ 、 該 可 撓 部 材 の 平 面 に 平 行 な 方 向 に Ｙ 軸 を 、 原 点 を
通 り 、 か つ 、 該 可 撓 部 材 の 平 面 に 垂 直 な 方 向 に Ｚ 軸 を そ れ ぞ れ 定 義 し た と き 、 該 圧 電 素 子
の 表 面 に 形 成 さ れ る 検 出 電 極 は 中 心 側 に ４ 個 の 電 極 が 配 置 さ れ 、 か つ 、 該 ４ 個 の 電 極 を 囲
む よ う に 円 環 状 の 電 極 が 配 置 さ れ る と と も に 、 Ｘ 軸 、 Ｙ 軸 に 対 し て 対 称 に 形 成 さ れ 、 該 検
出 電 極 は 加 速 度 の 検 出 と 故 障 判 断 を す る 自 己 診 断 機 能 と を 兼 ね て 行 う こ と を 特 徴 と す る 自
己 診 断 機 能 付 き 加 速 度 セ ン サ 」 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ７ ０ ５ ４ ５ 号 公 報
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 Ｘ Ｙ Ｚ 直 交 ３ 軸 座 標 系 の ３ 軸 そ れ ぞ れ の 加 速 度 を 検 知 で き る 自 動 車 用 加 速 度
セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 、 お よ び そ の 方 法 に よ り 故 障 を 検 知 す る 機 能 を 有 す る 自 動 車 用 加 速
度 セ ン サ を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ た 加 速 度 セ ン サ の よ う に 、 １ つ の 圧 電 素 子 等 の 検 出 子 で ３
軸 方 向 の 加 速 度 を 検 出 す る 構 成 の 加 速 度 セ ン サ は 他 軸 感 度 が 高 い 。 し か も 検 出 電 極 の 形 状
が 複 雑 で 、 検 出 感 度 の 調 整 が 難 し く 、 製 造 コ ス ト も 高 い 。 ま た 、 こ の よ う な 構 成 の 加 速 度
セ ン サ は 、 自 己 診 断 時 に 外 部 か ら の 診 断 信 号 を 加 え る た め 、 自 己 診 断 時 は 加 速 度 が 検 知 で
き な い か 、 検 知 で き た と し て も 誤 差 が 著 し く 増 加 す る と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 こ れ ら の 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 下 記 （ ａ ） お よ び （ ｂ
） に 記 載 の 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 、 な ら び に 下 記 の （ ｃ ） に 記 載 の 自 動 車
用 加 速 度 セ ン サ を 要 旨 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 （ ａ ） 相 互 に 直 交 す る ３ つ の 検 出 軸 を 有 す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 で あ
っ て 、 下 記 の (1)式 か ら 求 め ら れ る Ａ 値 が 重 力 加 速 度 と 実 質 的 に 相 違 す る 場 合 に 故 障 で あ
る と 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 。 但 し 、 Ｇ 1 1 、 Ｇ 2 1

お よ び Ｇ 3 1 は 、 自 動 車 の 停 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に そ れ ぞ れ の 検 出 軸 で 検 出 さ れ た 加
速 度 〔 G〕 を 意 味 す る 。
　
　
　
【 ０ ０ １ ３ 】
　 な お 、 上 記 の ３ つ の 検 出 軸 の 方 向 が 自 動 車 の 進 行 方 向 、 左 右 方 向 お よ び 上 下 方 向 の い ず
れ と も 平 行 で は な い こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 （ ｂ ） 相 互 間 の 角 度 が い ず れ も 同 じ で あ る ３ つ の 検 出 軸 を 有 す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ
の 故 障 検 知 方 法 で あ っ て 、 下 記 の (2)式 か ら 求 め ら れ る Ｂ 値 が 重 力 加 速 度 と 実 質 的 に 相 違
す る 場 合 に 故 障 で あ る と 判 断 す る こ と を 特 徴 と す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法
。 但 し 、 Ｈ 1 1 、 Ｈ 2 1 お よ び Ｈ 3 1 は 、 自 動 車 の 停 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に そ れ ぞ れ の 検
出 軸 で 検 出 さ れ た 加 速 度 を 検 出 軸 が 相 互 に 直 交 す る 場 合 に 置 き 換 え た 加 速 度 〔 G〕 を 意 味
す る 。
　
　
　
【 ０ ０ １ ５ 】
　 な お 、 上 記 の （ ａ ） お よ び （ ｂ ） に お い て 、 Ａ 値 〔 G〕 ま た は Ｂ 値 〔 G〕 が 重 力 加 速 度 〔
G〕 と 実 質 的 に 相 違 す る 場 合 と は 、 例 え ば 、 上 記 の (1)式 か ら 求 め ら れ る Ａ 値 〔 G〕 が 0.9G
未 満 で あ る 場 合 ま た は 1.1Gを 超 え る 場 合 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 （ ｃ ） 上 記 の （ ａ ） ま た は （ ｂ ） に 記 載 の 方 法 に よ り 故 障 を 検 知 す る 機 能 を 有 す る こ と
を 特 徴 と す る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｘ Ｙ Ｚ 直 交 ３ 軸 座 標 系 の ３ 軸 そ れ ぞ れ の 加 速 度 を 検 知 で き る 自 動 車 用
加 速 度 セ ン サ の 故 障 を 検 知 す る こ と が で き る 。 特 に 、 自 動 車 が 走 行 中 で も 加 速 度 の 検 知 を
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中 断 す る こ と な く 、 故 障 を 検 知 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ ． 本 発 明 方 法 に 用 い ら れ る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ に つ い て
　 図 １ は 、 本 発 明 方 法 に 用 い ら れ る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 配 置 を 表 し た 模 式 図 で あ る 。
こ の 図 に 示 す よ う に 、 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ は 、 ３ つ の 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ び G C 1 が 相 互
に な す 角 度 ∠ AOB、 ∠ BOCお よ び ∠ COAが 同 一 で あ る （ こ の 角 度 を θ と す る ） 。 こ の 自 動 車
用 加 速 度 セ ン サ は 、 例 え ば 、 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ び G C 1 に 平 行 な ３ つ の 直 線 OA、 OBお よ び O
Cと 正 三 角 形 ABCと で 構 成 さ れ る 三 角 錐 を 考 え る と き 、 直 線 BCの 中 点 Mと 点 Aと を 結 ん だ 直 線
AM、 直 線 BC、 お よ び 原 点 Oか ら 三 角 形 ABCの 重 心 Eに 引 い た 垂 線 OEが そ れ ぞ れ X軸 、 Y軸 お よ
び Z軸 と 平 行 と な る よ う に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 X軸 、 Y軸 お よ び Z軸 は 、 そ れ ぞ れ 自 動 車 の 進 行 方 向 、 左 右 方 向 お よ び 上 下 方 向 と
平 行 な 軸 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 自 動 車 の 加 速 度 の X軸 成 分 、 Y軸 成 分 お よ び Z軸 成 分 を そ れ ぞ れ G X 、 G Y お よ び G Z と し 、 上
記 の 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ び G C 1 と 直 線 OEと が な す 角 度 ∠ AOE、 ∠ BOEお よ び ∠ COEを α と す る
と き 、 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ び G C 1 で は 、 そ れ ぞ れ 下 記 の (a)～ (c)で 表 さ れ る 加 速 度 G 1 1 、 G 2
1 お よ び G 3 1 を 検 出 す る 。
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
　 こ れ を 自 動 車 の 加 速 度 の ３ 軸 方 向 成 分 G X 、 G Y お よ び G Z に つ い て 解 く と 、 下 記 の (d)～ (f)
式 で 表 さ れ る 。
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 そ れ ぞ れ の 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ び G C 1 と 直 線 OEと が な す 角 度 α は 、 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ
び G C 1 の 相 互 間 の 角 度 θ が 決 ま れ ば 一 義 的 に 求 め ら れ る 値 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 こ こ で 、 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ び G C 1 の 相 互 間 の 角 度 θ が 90° で あ る 場 合 （ 以 下 、 こ の 場
合 を 「 直 交 系 」 と い う ） に は 、 直 線 OAの 長 さ を １ と す る と 、 三 角 形 AOCが 直 角 二 等 辺 三 角
形 で あ り 、 ∠ OEAが 90° で あ る か ら 、 sinα cos 30° ＝ sin 45° よ り 、
　
　
　
　
　
で あ る 。 ま た 、 例 え ば 、 図 ３ に 示 す よ う な 、 相 互 間 の 角 度 θ が い ず れ も 同 じ で あ る が 、 角
度 θ が 90° で は な い 場 合 （ 以 下 、 「 非 直 交 系 」 と い う ） の 場 合 で も 、 同 様 に sinα 、 cosα
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の 値 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 従 っ て 、 こ れ ら の 値 と 、 そ れ ぞ れ の 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ び G C 1 で 検 出 さ れ た 加 速 度 G 1 1 、
G 2 1 お よ び G 3 1 と を (d)～ (f)式 に 代 入 す れ ば 、 自 動 車 の ３ 軸 方 向 の 加 速 度 G X 、 G Y お よ び G Z を
得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ２ ． 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 故 障 検 知 方 法 に つ い て
　 自 動 車 の 停 車 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に は 、 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ で は 鉛 直 下 向 き 方 向
に 重 力 加 速 度 に 該 当 す る 加 速 度 が 検 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 　 （ Ａ ） 直 交 系 の 場 合 の 故 障 検 知 方 法 に つ い て
　 図 ２ は 、 直 交 系 の 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ を 用 い た 場 合 の 故 障 検 知 方 法 の 原 理 を 示 す 模 式
図 で あ る 。 こ の 図 に 示 す よ う に 、 重 力 加 速 度 G 0 と 直 線 OAと が な す 角 度 を ρ 、 重 力 加 速 度 を
OBC平 面 に 投 射 し た 方 向 と 直 線 OBお よ び 直 線 OCと が な す 角 度 を そ れ ぞ れ σ お よ び τ と す る
と 、 検 出 軸 G A 1 、 G B 1 お よ び G C 1 で 検 出 さ れ る 加 速 度 G 1 1 、 G 2 1 お よ び G 3 1 は 、 そ れ ぞ れ G 0 ・ co
sρ 、 G 0 ・ sinρ cosσ お よ び G 0 ・ sinρ cosτ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ れ ら の 加 速 度 の 二 乗 和 の 平 方 根 （ 以 下 、 「 Ａ 値 」 と い う ） を と る と 、
　
　
　
　
と な り 、 σ ＋ τ ＝ 90° よ り 、 Ａ ＝ G 0 と な る 。 即 ち 、 理 論 上 、 自 動 車 の 停 車 時 ま た は 等 速 直
線 運 動 時 に は (1)式 か ら 得 ら れ る Ａ 値 は 重 力 加 速 度 と 一 致 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 そ し て 、 こ の 式 は 、 重 力 加 速 度 G 0 と 直 線 OA、 直 線 OBお よ び 直 線 OCと の 位 置 関 係 に 関 わ り
な く 成 立 す る か ら 、 直 交 系 の 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 場 合 、 上 記 の 式 (1)か ら 得 ら れ る Ａ
値 が 重 力 加 速 度 と 実 質 的 に 相 違 す る 場 合 に 、 故 障 で あ る と 判 断 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 上 記 の ３ つ の 検 出 軸 の 方 向 は 、 自 動 車 の 進 行 方 向 、 左 右 方 向 お よ び 上 下 方 向 の い
ず れ と も 平 行 で は な い こ と が 望 ま し い 。 自 動 車 の 進 行 方 向 ま た は 左 右 方 向 と 平 行 な 検 出 軸
で は 、 停 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に 重 力 加 速 度 を 検 出 せ ず 、 自 動 車 の 上 下 方 向 と 平 行 な
検 出 軸 が あ る 場 合 、 他 の ２ つ の 検 出 軸 で は 重 力 加 速 度 を 検 出 し な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 　 （ Ｂ ） 非 直 交 系 の 場 合 の 故 障 検 知 方 法 に つ い て
　 図 ３ は 、 非 直 交 系 の 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 配 置 を 表 し た 模 式 図 で あ る 。 こ の 図 に お い
て 、 直 線 OA、 直 線 OBお よ び 直 線 OCは 相 互 に 直 交 す る も の と し （ ∠ AOB＝ ∠ BOC＝ ∠ COA＝ 90
° ） 、 前 掲 の 図 １ の 場 合 と 同 様 に 、 こ れ ら の 直 線 と 直 線 OE（ 原 点 Ｏ か ら 正 三 角 形 ABCの 重
心 Eに 引 い た 垂 線 ） と が な す 角 度 を α と す る 。 そ し て 、 点 A、 Bお よ び Cを 重 心 に 向 か っ て 同
じ 距 離 だ け 移 動 さ せ て 、 ３ つ の 検 出 軸 が 相 互 に な す 角 度 が い ず れ も θ と な る 位 置 で 固 定 す
る 場 合 を 考 え る 。 移 動 後 の 点 A、 B、 Cお よ び Mを そ れ ぞ れ A 1 、 B 1 、 C 1 お よ び M 1 と し 、 ∠ A 1 OE
＝ ∠ B 1 OE＝ ∠ C 1  OE＝ β 、 ∠ AOA 1 ＝ ∠ BOB 1 ＝ ∠ COC 1 ＝ γ と す る 。 な お 、 三 角 形 A 1 B 1 C 1 は 三
角 形 ABCと 相 似 形 （ 正 三 角 形 ） で あ り 、 重 心 Eの 位 置 は 共 通 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 直 線 OA 1 、 直 線 OB 1 お よ び 直 線 OC 1 と 平 行 な 方 向 に ３ つ の 検 出 軸 G A 2 、 G B 2 お よ び G C 2 を 配 置
す る と き 、
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と な る 。 ２ cosθ を ｃ と し 、 cosγ に つ い て 解 く と 、
　
　
　
と な り 、 角 度 θ を 設 定 す れ ば 、 (g)式 を 用 い て 角 度 γ を 一 義 的 に 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 直 線 OA 1 、 直 線 OB 1 お よ び 直 線 OC 1 が 、 そ れ ぞ れ 直 線 OAと な す 角 度 を ω A 1 、 ω A 2

お よ び ω A 3 、 直 線 OBと な す 角 度 を ω B 1 、 ω B 2 お よ び ω B 3 、 直 線 OCと な す 角 度 を ω C 1 、 ω C 2

お よ び ω C 3 と す る と 、
　
　
　
　
　
が 成 立 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 但 し 、 上 記 (h)～ (j)式 に お い て 、 Ｇ 1 2 、 Ｇ 2 2 お よ び Ｇ 3 2 は 、 検 出 軸 G A 2 、 G B 2 お よ び G C 2
に お い て 検 出 さ れ る 加 速 度 を 意 味 し 、 Ｈ 1 1 、 Ｈ 2 1 お よ び Ｈ 3 1 は 、 直 線 OA、 直 線 OBお よ び 直
線 OCと 平 行 な 方 向 の 検 出 軸 を 想 定 し た 場 合 に 、 こ れ ら の 検 出 軸 で 検 出 さ れ る 加 速 度 、 即 ち
、 そ れ ぞ れ の 検 出 軸 で 検 出 さ れ た 加 速 度 を 直 交 系 の 場 合 に 置 き 換 え た 加 速 度 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 上 記 (h)～ (j)式 を 行 列 式 で 表 す と 、 下 記 の (k)式 の よ う に な る 。
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 上 記 の (k)式 を Ｈ 1 1 、 Ｈ 2 1 お よ び Ｈ 3 1 に つ い て 解 く と 、
　
　
　
　
が 得 ら れ る 。 一 方 、 前 述 の よ う に 、 ∠ AOA 1 ＝ ∠ BOB 1 ＝ ∠ COC 1 ＝ γ で あ る か ら 、 下 記 の (m)
式 が 成 立 す る 。
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ こ で 、 cosγ ＝ a、 sinγ ／ ２ 1 / 2 ＝ bと す る と き 、
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で あ る の で 、 上 記 の (l)式 は
　
　
　
　
と 表 せ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の Ｈ 1 1 、 Ｈ 2 1 お よ び Ｈ 3 1 に つ い て の ２ 乗 和 の 平 方 根 で あ る Ｂ は 、 下 記 の (2)式 で 表 さ
れ る 。
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 Ｂ 値 は 、 Ａ 値 の 場 合 と 同 様 に 、 自 動 車 の 停 車 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に は 、 理 論 上 、 故
障 は な い 場 合 に は 重 力 加 速 度 と 一 致 す る 。 よ っ て 、 非 直 交 系 の 加 速 度 セ ン サ の 場 合 、 (2)
式 で 得 ら れ る Ｂ 値 を 故 障 検 知 の 判 断 基 準 と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 　 （ Ｃ ） 好 ま し い 実 施 態 様 に つ い て
　 Ａ 値 ま た は Ｂ 値 が 重 力 加 速 度 と 実 質 的 に 相 違 す る 場 合 と は 、 例 え ば 、 Ａ 値 ま た は Ｂ 値 が
0.9G未 満 で あ る 場 合 ま た は 1.1Gを 超 え る 場 合 で あ る 。 即 ち 、 重 力 加 速 度 は 理 論 上 １ Gで あ
る が 、 観 測 位 置 に よ っ て そ の 値 は 異 な り 、 ま た 、 セ ン サ 自 体 の 性 能 に よ っ て も ば ら つ き が
生 じ る 。 従 っ て 、 Ａ 値 ま た は Ｂ 値 が １ ± 0.1Gの 範 囲 に あ る 場 合 を 、 セ ン サ が 正 常 に 作 動 し
て い る こ と を 示 す 許 容 範 囲 と す れ ば よ い 。 勿 論 、 高 性 能 の セ ン サ を 用 い る 場 合 や 、 重 力 加
速 度 が 限 り な く １ Gに 近 い よ う な 地 域 で 使 用 さ れ る 自 動 車 に 加 速 度 セ ン サ を 搭 載 す る 場 合
に は 、 許 容 範 囲 を ± 0.07Gの 範 囲 を 許 容 範 囲 と し て 、 Ａ 値 ま た は Ｂ 値 が 0.93G未 満 で あ る 場
合 ま た は 1.07Gを 超 え る 場 合 を 故 障 で あ る と 判 断 す る 基 準 と す る の が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ と し て は 、 例 え ば 、 １ 軸 の 加 速 度 セ ン サ を ３ つ 用 意 し て 、 こ れ ら
の セ ン サ の 検 出 軸 を 相 互 間 の 角 度 が い ず れ も 同 じ と な る よ う に 設 置 す る こ と が で き る 。 ま
た 、 １ 軸 の 加 速 度 セ ン サ と ２ 軸 の 加 速 度 セ ン サ と を 組 み 合 わ せ た も の で あ っ て も よ い 。 但
し 、 １ 軸 の 加 速 度 セ ン サ を ３ つ 用 い る 場 合 に は 、 製 造 コ ス ト は 上 昇 す る が 、 故 障 を 検 知 し
た 後 、 当 該 故 障 と 判 断 さ れ た 加 速 度 セ ン サ だ け を 交 換 す れ ば 、 再 利 用 す る こ と が で き る の
で 、 全 体 と し て の ラ ン ニ ン グ コ ス ト は 低 減 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 の 故 障 検 知 方 法 で は 、 停 止 時 ま た は 等 速 直 線 運 動 時 に 前 述 の 方 法 に よ り 故 障 を 検
知 す る 必 要 が あ る が 、 自 動 車 の エ ン ジ ン 始 動 直 後 の 時 点 に お い て こ の 方 法 を 実 施 す れ ば よ
い 。 更 に 、 自 動 車 の 走 行 中 や 停 車 時 に お い て も 、 車 輪 速 度 、 角 速 度 な ど を モ ニ タ ー す る こ
と に よ り 走 行 中 で も 重 力 加 速 度 以 外 の 加 速 度 を 検 知 し な い 場 合 は 、 停 車 し て い る か 等 速 直
線 運 動 を し て い る 場 合 で あ る の で 、 そ の よ う な 時 点 で 上 記 の 方 法 を 実 施 し て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｘ Ｙ Ｚ 直 交 ３ 軸 座 標 系 の ３ 軸 そ れ ぞ れ の 加 速 度 を 検 知 で き る 自 動 車 用
加 速 度 セ ン サ の 故 障 を 検 知 す る こ と が で き る 。 特 に 、 自 動 車 が 走 行 中 で も 加 速 度 の 検 知 を
中 断 す る こ と な く 、 故 障 を 検 知 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
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【 図 １ 】 本 発 明 方 法 に 用 い ら れ る 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 配 置 を 表 し た 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 ２ 】 直 交 系 の 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ を 用 い た 場 合 の 故 障 検 知 方 法 の 原 理 を 示 す 模 式 図
で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 ３ 】 非 直 交 系 の 自 動 車 用 加 速 度 セ ン サ の 配 置 を 表 し た 模 式 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 ４ 】 静 電 容 量 型 加 速 度 セ ン サ の 作 動 原 理 を 示 す 模 式 図 で あ り 、 (a)は 静 止 時 ま た は 等
速 直 線 運 動 時 の 状 態 （ 加 速 度 ＝ ０ ） 、 (b)は 加 速 時 の 状 態 （ 加 速 度 ＞ ０ ） 、 (c)は 減 速 時 の
状 態 （ 加 速 度 ＜ ０ ） を 示 す 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
１ ． 加 速 度 セ ン サ 、
2a、 2bお よ び 2c． 電 極
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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