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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】導波路環境においてセンサ信号を送信するシス
テムおよび方法を提供する。
【解決手段】センサアセンブリ１１０は、センサ呼掛け
信号をワイヤレスで受信し、センサ呼掛け信号の入力電
力レベルを決定し、決定された電力レベルを含むメッセ
ージを送信するように構成される。また、システムは、
センサ呼掛け信号を送信し、送信されたセンサ呼掛け信
号の出力電力を複数の周波数で決定し、センサアセンブ
リからセンサ呼掛け信号の受信された入力電力レベルの
指標を複数の周波数で受信し、センサ呼掛け信号の送信
された出力電力を受信された電力指標と比較し、比較に
基づいてセンサアセンブリ１１０とセンサコントローラ
１０８との間でメッセージを送信するための送信周波数
を選択する。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
センサ呼掛け信号をワイヤレスで受信するように構成された無線周波数送受信機（１０９
）を備えるセンサアセンブリ（１１０）であって、前記センサ呼掛け信号の入力電力レベ
ルを決定し、前記決定された電力レベルを含むメッセージを送信するように構成されたセ
ンサアセンブリ（１１０）と、
　センサ呼掛け信号を第１の周波数および前記第１の周波数とは異なる第２の周波数で送
信するように構成された無線周波数送受信機を備えるセンサコントローラ（１０８）であ
って、前記センサコントローラに、
　　航空機胴体（１００）内にセンサ呼掛け信号を経時的に変動する周波数で送信させ、
　　前記送信されたセンサ呼掛け信号の出力電力を複数の周波数で決定させ、
　　前記センサアセンブリ（１１０）から前記センサ呼掛け信号の前記受信された入力電
力レベルの指標を前記複数の周波数で受信させ、
　　前記センサ呼掛け信号の前記送信された出力電力を前記受信された電力指標と比較さ
せ、
　　比較に基づいて前記センサアセンブリ（１１０）と前記センサコントローラ（１０８
）との間でメッセージを送信するための送信周波数を選択させる
　命令を用いてプログラムされたプロセッサおよびメモリを備えるセンサコントローラ（
１０８）とを備えるワイヤレスセンサシステム。
【請求項２】
前記ワイヤレスセンサシステムが、前記センサコントローラから離れて、かつ互いに離れ
て位置決めされた複数のセンサアセンブリを備え、前記複数のセンサアセンブリのそれぞ
れが、そのセンサアセンブリによって測定された前記センサ呼掛け信号の前記入力電力レ
ベルと前記送信された出力電力との電力比が、その他の前記複数の周波数で決定された前
記電力比より大きい周波数上で、メッセージを前記センサコントローラに送信するように
構成される、請求項１記載のシステム。
【請求項３】
前記複数のセンサアセンブリがそれぞれ、前記センサコントローラおよび互いとは無関係
に、送信のそれぞれの周波数を決定し、前記複数のセンサアセンブリのそれぞれが、前記
決定された周波数上で、メッセージを前記センサコントローラに送信するように構成され
る、請求項２記載のシステム。
【請求項４】
前記センサコントローラが前記送信周波数を周期的に決定する、請求項１記載のシステム
。
【請求項５】
前記センサアセンブリが、前記送信された出力電力と前記センサアセンブリによって受信
された前記入力電力レベルとの電力比を決定し、前記送信された出力電力の指標が、前記
センサコントローラから送信されたメッセージにおいて、前記センサコントローラから受
信される、請求項１記載のシステム。
【請求項６】
前記センサコントローラが、前記送信された出力電力と前記センサアセンブリによって受
信された前記入力電力レベルとの電力比を決定し、前記入力電力レベルの指標が、前記セ
ンサアセンブリから送信されたメッセージにおいて、前記センサアセンブリから受信され
る、請求項１記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の分野は、一般にワイヤレス通信に関し、より具体的には、導波路環境における
電源内蔵型ワイヤレスセンサの通信を改善するための方法およびシステムに関する。
【背景技術】
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【０００２】
　少なくともいくつかの知られている航空機製造業者は、重量を最小限に抑え、信頼性お
よび安全性を向上させ、維持コストを低減するために、飛行機システムにおいてワイヤレ
スネットワーキング技術を使用することを検討している。ワイヤレス技術は、標準のＷＩ
ＦＩ技術を使用してインターネットアクセス向けに配備されているが、ワイヤレス技術は
まだ、重要な航空機システム向けに使用されていない。ワイヤレス技術の利点を実現する
には、飛行機上での多くの自立型ワイヤレスセンサおよびアクチュエータの配備が必要で
ある。
【０００３】
　電線またはファイバを使用しない、センサを用いた通信は、軽量化において大きな利点
をもたらす。しかし、自立型センサが効果的であるためには、電力要件最小化が必要とな
る。さらに、フェージングと呼ばれる、信号レベルが距離および時間によって変動する標
準のＲＦ伝送を使用する状況では、電力要件最小化技術から恩恵を得ることもできる。フ
ェージング効果を軽減する現行の方法は、受信機回路の利得を調整して一定の信号レベル
を維持することである。しかし、この手法は、電力制限があるため、航空機ワイヤレスシ
ステム向けの望ましい解決策ではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】米国特許出願公開第２０１０／００１４５７１号明細書
【発明の概要】
【０００５】
　一実施形態では、ワイヤレスセンサシステムは、センサ呼掛け信号をワイヤレスで受信
し、センサ呼掛け信号の入力電力レベルを決定し、決定された電力レベルを含むメッセー
ジを送信するように構成された無線周波数送受信機を含むセンサアセンブリを含む。また
、このシステムは、センサ呼掛け信号を第１の周波数および第２の周波数で送信するよう
に構成された無線周波数送受信機であって、第２の周波数が第１の周波数とは異なる、無
線周波数送受信機を含むセンサコントローラを含む。センサコントローラは、センサコン
トローラに、航空機胴体内にセンサ呼掛け信号を経時的に変動する周波数で送信させ、送
信されたセンサ呼掛け信号の出力電力を複数の周波数で決定させ、センサアセンブリから
センサ呼掛け信号の受信された入力電力レベルの指標を複数の周波数で受信させ、センサ
呼掛け信号の送信された出力電力を受信された電力指標と比較させ、比較に基づいてセン
サアセンブリとセンサコントローラとの間でメッセージを送信するための送信周波数を選
択させる命令を用いてプログラムされたプロセッサおよびメモリを含む。
【０００６】
　別の実施形態では、センサ信号を送信する方法は、航空機胴体内にセンサ呼掛け信号を
経時的に変動する周波数で送信するステップと、送信されたセンサ呼掛け信号の出力電力
を複数の周波数で決定するステップと、ワイヤレスセンサからセンサ呼掛け信号の受信さ
れた電力の指標を複数の周波数で受信するステップと、センサ呼掛け信号の送信された出
力電力を受信された電力指標と比較するステップと、比較に基づいて送信周波数を選択す
るステップとを含む。
【０００７】
　さらに別の実施形態では、センサコントローラシステムは、データメッセージを複数の
所定の周波数で送受信するように構成された無線周波数送受信機と、メモリを含み、航空
機胴体内に複数のセンサ呼掛け信号を送信するようにプログラムされたプロセッサであっ
て、複数のセンサ呼掛け信号のそれぞれが、他のそれぞれの周波数とは異なるそれぞれの
周波数で送信される、プロセッサとを含む。また、プロセッサは、送信された複数のセン
サ呼掛け信号のそれぞれの出力電力をそれぞれの周波数で決定し、ワイヤレスセンサから
複数のセンサ呼掛け信号のうちの少なくとも１つの受信された電力の指標をそれぞれの周
波数で受信し、センサ呼掛け信号の送信された出力電力を受信された電力指標と比較し、
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比較に基づいて送信周波数を選択するようにプログラムされる。
【０００８】
　図１～２は、本明細書に記載される方法およびシステムの例示的な実施形態を示してい
る。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】本発明の例示的な実施形態による航空機胴体の部分切欠図である。
【図２】本発明の例示的な実施形態によるセンサ信号を送信する方法の流れ図である。
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　以下の詳細な説明は、限定としてではなく、例として、本発明の実施形態を示している
。本発明は、産業用途、商業用途、および住宅用途において、導波路環境下にあるワイヤ
レスデバイス間の通信の分析的実施形態および方法的実施形態に広く適用されると考えら
れる。
【００１１】
　本明細書で使用される場合、語「ａ」または「ａｎ」に続けて単数形で記載される要素
またはステップは、そのような除外が明示的に記載されていない限り、複数の要素または
ステップを除外しないものとして理解されるべきである。さらに、本発明の「一実施形態
」への言及は、記載された特徴をやはり組み込んでいる追加の実施形態の存在を除外する
ものとして解釈されることを意図するものではない。
【００１２】
　本発明の実施形態は、送信された信号の経路損失を最小限に抑えるために、航空機ワイ
ヤレスネットワークでの動作の周波数を調整して飛行機構造の導波路効果を利用する方法
について説明する。経路損失を最小限に抑えることによって、送信に必要となる電力も最
小限に抑えることができる。
【００１３】
　図１は、本発明の例示的な実施形態による航空機胴体１００の部分切欠図である。例示
的な実施形態では、胴体１００は、前方端部１０２、後方端部１０４、およびこれらの間
に延在する本体１０６を含む。無線周波数送受信機１０９を含むセンサコントローラ１０
８は、胴体１００内の選択された場所に配置され得る。複数のワイヤレスセンサアセンブ
リ１１０も、胴体１００内に選択的に配置され得る。また、センサコントローラ１０８は
、メモリ１１３に通信可能に結合されたプロセッサ１１１を含む。一実施形態では、無線
周波数送受信機１０９は、１つのユニット内で共通の回路を共有する送信機と受信機の組
合せを備えてもよく、または別々の送信機コンポーネントおよび受信機コンポーネントを
備えてもよい。さらに、無線周波数送受信機１０９は、全二重モードまたは半二重モード
で動作することができる。さらに、無線周波数送受信機１０９は、本明細書に記載される
周波数および距離での動作向けに構成されたアンテナ１１５を含む。本明細書で使用され
る場合、ワイヤレスセンサアセンブリ１１０はまた、アクチュエータ、ワイヤレスネット
ワークを形成するために使用される他の送受信機、またはワイヤレスヘッドフォンなどの
他のデバイスを含んでもよい。
【００１４】
　無線周波数送受信機１０９は、無線周波数（ＲＦ）帯における電磁放射線を送受信する
ように構成される。無線周波数送受信機１０９は、ワイヤレスセンサ１１０との間でメッ
セージを送受信する。ワイヤレスセンサ１１０は、アクチュエータなどの、ただしこれに
限定されない制御可能なデバイス、またはその周辺で物理パラメータを測定または検出す
るように構成された検知デバイスを含む。ワイヤレスセンサ１１０は、ワイヤレスセンサ
とセンサコントローラ１０８との間の通信を容易にする少なくとも１つのアンテナ１２０
を含む。例示的な実施形態では、胴体１００は、アルミニウムまたはアルミニウム合金な
どの、ただしこれらに限定されない金属材料で形成された、比較的大きく、略円筒形の構
造である。そのような構造は、電磁放射線の導波路として働く。加えて、そのような構造
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は電磁波に影響を及ぼす可能性があり、その結果、送受信機から離れた特定の場所は、送
信された信号の電力レベルに比べて大幅に減衰したＲＦ信号を送受信機１０９から受信す
る場合がある。他の場所は、送信された信号に比べてわずかにしか減衰していない可能性
がある信号を受信する場合がある。信号が体験する減衰は、胴体の形状ならびに胴体１０
０内の他の材料の位置、幾何学的配置、および構成材料に関連する。例えば、飲料カート
１１２は通常、金属で形成され、使用中は、本体１０６の長さに沿って再配置される。飲
料カート１１２は、胴体１００の導波路特性に影響を及ぼし得る。胴体を動き回る乗客な
どの他の物体も、胴体１００の導波路特性に影響を及ぼし得る。
【００１５】
　動作の際、送受信機１０９およびワイヤレスセンサ１１０は、これらの間で送信される
ＲＦエネルギーを使用して通信する。例示的な実施形態では、ワイヤレスセンサ１１０は
、限定された送信電力容量を有する低電力デバイスである。送受信機１０９とセンサ１１
０との間の適切な通信を保証するために、通信信号の減衰は、胴体１００の導波路特性を
能動的に制御することによって低減されるように促進される。例示的な実施形態では、送
受信機１０９とセンサ１１０との間で通信するために使用されるＲＦ信号の送信の周波数
は、センサ１１０から送受信機１０９によって受信される電力および送受信機１０９から
センサ１１０によって受信される電力を改善するように動的に調整される。一実施形態で
は、センサ１１０と送受信機１０９との間で送信された電磁信号の周波数は、電磁信号の
他の可能な周波数に比べて比較的高い電力信号をもたらすように調整される。
【００１６】
　起動時に、送受信機１０９は、ＲＦメッセージを複数の異なる周波数で送信することが
できる。信号を受信するセンサ１１０のそれぞれは、受信された信号の電力の指標を用い
て、そのメッセージに応答することができる。また、応答メッセージは、応答しているセ
ンサの場所を含むことができる。例示的な実施形態では、複数の異なる周波数は、所定の
範囲の周波数で探索（ｓｗｅｐｔ　ｔｈｒｏｕｇｈ）される。複数の異なる周波数のそれ
ぞれについて、センサ１１０は、受信されたメッセージ信号の受信された電力を決定する
。飛行機構造はＲＦエネルギーのための導波路として働くので、経路損失データは、胴体
が、メッセージ信号が非常に少ない損失で送信されるモード周波数を有することを示す。
信号が減衰する非モード周波数もある。センサコントローラ１０８、より具体的には、セ
ンサコントローラ１０８のプロセッサ１１１およびメモリ１１３は、ワイヤレスネットワ
ークの動作周波数を選択して、約５０ＭＨｚの範囲内の送信ピークのうちの１つと一致す
るようにプログラムされる。この帯域幅において動作周波数を調整することは、送受信機
１０９の送信回路を制御するプロセッサ１１１およびメモリ１１３を使用して達成される
。加えて、アンテナ１１５および１２０の設計は、所定の範囲の周波数において動作する
ように最適化される。
【００１７】
　自立型ワイヤレスセンサアセンブリ１１０は、搭載されているセンサおよびアクチュエ
ータのための電力源１１４を使用する。一実施形態では、電力源１１４は、周期的に交換
されるか充電される電池である。様々な実施形態では、エネルギーは、例えば、これらに
限定されないが、温度差、磁気エネルギー、電磁エネルギーまたは振動エネルギーを供給
源として使用して、環境から取り入れられる。別の実施形態では、受動ＲＦＩＤセンサが
使用される。上記の電力手段（ｐｏｗｅｒ　ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ）のそれぞれは、セン
サ回路に少量の電力しか提供しない。したがって、回路の電力消費を最小限に抑えること
が重要である。
【００１８】
　回路の電力消費は、送受信機１０９に確実に到達するための、センサ信号が送信される
電力レベルに直接関連する。許容可能な信号誤り率および雑音レベルに基づいて許容可能
な電力レベルを計算することができるが、主要な決定要因は、送信経路における信号の経
路損失である。例示的な実施形態では、経路損失は、例えば、本明細書に記載される方法
を使用することによって最小限に抑えられ、本明細書に記載される方法は、センサアセン
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ブリ１１０の電力消費を最小限に抑える。
【００１９】
　図２は、本発明の例示的な実施形態によるセンサ信号を送信する方法２００の流れ図で
ある。例示的な実施形態では、方法２００は、航空機胴体内にセンサ呼掛け信号を経時的
に変動する周波数で送信するステップ２０２を含む。航空機胴体は導波路として働くので
、異なる周波数の信号は、異なる量の信号の経路損失を体験する。航空機胴体内にセンサ
呼掛け信号を異なる周波数で送信することによって、最大電力比、または送信されたセン
サ呼掛け信号の電力レベルに対する、航空機胴体内に配置されたワイヤレスセンサによっ
て受信されるセンサ呼掛け信号の電力の比をもたらす周波数を決定することができる。
【００２０】
　また、方法２００は、送信されたセンサ呼掛け信号の出力電力を複数の周波数で決定す
るステップ２０４を含む。例示的な実施形態では、センサ呼掛け信号を送信するセンサコ
ントローラは、送信されたセンサ呼掛け信号の出力電力を決定する。方法２００は、ワイ
ヤレスセンサからセンサ呼掛け信号の受信された電力の指標を複数の周波数で受信するス
テップ２０６をさらに含む。送信されたセンサ呼掛け信号の電力比を決定するために、セ
ンサコントローラまたはセンサアセンブリは、送信されたセンサ呼掛け信号の出力電力値
とセンサアセンブリによって受信された信号の電力レベルの両方を必要とする。一実施形
態では、センサコントローラは、測定された送信電力レベルをセンサアセンブリに送信し
、センサアセンブリは、受信された入力電力レベルを測定し、電力比を決定し、その送信
周波数を最大電力比を有する周波数に調整する。あるいは、センサアセンブリは、受信さ
れた入力電力レベルを測定し、測定された電力レベルをセンサコントローラに送信し、セ
ンサコントローラは、電力比を決定し、その送信周波数を最大電力比を有する周波数に調
整し、この周波数をセンサアセンブリに送信するので、センサアセンブリは、その動作周
波数をその場所に対して最も効率的な周波数に調整することができる。また、方法２００
は、センサ呼掛け信号の送信された出力電力を受信された電力指標と比較するステップ２
０８および比較に基づいて送信周波数を選択するステップ２１０を含む。
【００２１】
　複数のセンサアセンブリ１１０は、そのセンサアセンブリ１１０によって測定されたセ
ンサ呼掛け信号の入力電力レベルと送信された出力電力との電力比が、その他の複数の周
波数で決定された電力比より大きい周波数上で、メッセージをセンサコントローラ１０８
に送信するように構成される。
【００２２】
　プロセッサという用語は、本明細書で使用される場合、中央処理装置、マイクロプロセ
ッサ、マイクロコントローラ、縮小命令セット回路（ＲＩＳＣ）、特定用途向け集積回路
（ＡＳＩＣ）、論理回路、および本明細書に記載される機能を実行することができる任意
の他の回路またはプロセッサを指す。
【００２３】
　本明細書で使用される場合、「ソフトウェア」および「ファームウェア」という用語は
交換可能であり、プロセッサ１１１によって実行するために、ＲＡＭメモリ、ＲＯＭメモ
リ、ＥＰＲＯＭメモリ、ＥＥＰＲＯＭメモリ、および不揮発性ＲＡＭ（ＮＶＲＡＭ）メモ
リを含むメモリに格納された任意のコンピュータプログラムを含む。上記のメモリタイプ
は例示のみであり、したがって、コンピュータプログラムの格納に使用可能なメモリのタ
イプに関して限定するものではない。
【００２４】
　上記の明細書に基づいて理解されるように、コンピュータソフトウェア、ファームウェ
ア、ハードウェアまたはこれらの任意の組合せもしくはこれらのサブセットを含むコンピ
ュータプログラミング技術またはコンピュータエンジニアリング技術を使用して、本開示
の上記に記載された実施形態を実施することができ、技術的効果は、航空機ワイヤレスセ
ンサおよび、フェージングと呼ばれる、信号レベルが距離および時間によって変動する他
のＲＦ伝送へのワイヤレス技術の適用を可能にする電力最小化技術である。コンピュータ
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可読コード手段を有する、その結果としての任意のそのようなプログラムを、１つまたは
複数のコンピュータ可読媒体内で具体化するか提供することができ、それによって、本開
示の説明された実施形態によるコンピュータプログラム製品、すなわち製造品を作製する
。コンピュータ可読媒体は、例えば、これらに限定されないが、固定（ハード）ドライブ
、ディスケット、光ディスク、磁気テープ、読取り専用メモリ（ＲＯＭ）などの半導体メ
モリ、および／またはインターネットまたは他の通信ネットワークもしくはリンクなどの
任意の送信／受信媒体であってもよい。コンピュータコードを含む製造品は、１つの媒体
から直接コードを実行することによって、１つの媒体から別の媒体にコードをコピーする
ことによって、またはネットワークを介してコードを送信することによって作成され得る
および／または使用され得る。
【００２５】
　導波路環境においてワイヤレスで通信する方法およびシステムの上記に記載された実施
形態は、自立型センサ向けの動作周波数を決定するための、コスト効率が良く信頼性が高
い手段を提供し、自立型センサは、遠隔のセンサコントローラとの通信用にセンサによっ
て消費される電力を最小限に抑えるための最適な電力比を提供する。より具体的には、本
明細書に記載される方法およびシステムは、１つまたは複数のメッセージを全ての自立型
センサに送信し、１つまたは複数のメッセージの送受信された特性から、最適な動作周波
数および送信電力レベルを決定することを容易にする。加えて、上記に記載された方法お
よびシステムは、通信が失われた後にセンサとの通信を回復し、導波路構造内の人および
／または機器の移動による環境の導波路特性の変化を考慮するために最適な動作周波数を
周期的に決定することを容易にする。その結果、本明細書に記載される方法およびシステ
ムは、コスト効率が良く信頼性が高い方法で、導波路環境におけるワイヤレス通信を容易
にする。
【００２６】
　この書面の説明は、例を使用して、最良の形態を含めて本発明を開示し、また、任意の
当業者が、任意のデバイスまたはシステムを作製し使用すること、および任意の組み込ま
れた方法を実行することを含めて本発明を実施することを可能にする。本発明の特許性の
ある範囲は特許請求の範囲によって定義され、当業者が想到する他の例を含み得る。その
ような他の例は、特許請求の範囲の文言と異ならない構造的要素を含む場合、または特許
請求の範囲の文言とごくわずかに異なる差異を有する均等な構造的要素を含む場合、特許
請求の範囲の範囲内にあるものとする。
【符号の説明】
【００２７】
　１００　航空機胴体、胴体
　１０２　前方端部
　１０４　後方端部
　１０６　本体
　１０８　センサコントローラ
　１０９　無線周波数送受信機、送受信機
　１１０　ワイヤレスセンサアセンブリ、ワイヤレスセンサ、センサ、センサアセンブリ
、自立型ワイヤレスセンサアセンブリ
　１１１　プロセッサ
　１１２　飲料カート
　１１３　メモリ
　１１４　電力源
　１１５　アンテナ
　１２０　アンテナ
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