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(57)【要約】
【課題】バッテリーとバッテリーを制御する電気設備の
間にインタフェースを接続する過程において、接触点で
火花が発生する可能性を回避すること。
【解決手段】電源及び電源回路を含む、電源回路が電源
に接続されるバッテリーを提供する。電源は電源回路を
通して放電できる。電子スイッチは電源の電源投入オン
または電源遮断オフを制御し、それによって電源投入オ
ンプロセス間に火花を発生させることを回避し、バッテ
リーの正常な使用及び航空機の安全性を可能にする。
【選択図】図８
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無人航空機に電力を供給するように適応された電源と、
　前記電源に接続された電源回路と、を備え、
　前記電源は、前記電源回路を通して放電して電力を供給される装置に電力を供給し、前
記電源回路は、電子スイッチ及び入力装置を備え、
　前記電子スイッチは、前記電源に電気的に接続され前記電源の電源オンまたは電源オフ
を制御し、
　前記入力装置は、前記電子スイッチに電気的に接続され前記電子スイッチのスイッチオ
ン状態またはすスイッチオフ状態を制御する、
　ことを特徴とする、電源制御アセンブリ。
【請求項２】
　前記装置は、前記無人航空機の推進装置を含む、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３】
　前記推進装置は、回転自在の羽根付きの１つ以上のロータを含み、
　前記電源は、前記ロータを回転させて前記無人航空機の揚力を生じさせる、
　ことを特徴とする、請求項２に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項４】
　前記電源回路は、電力測定装置及び表示装置を備え、
　前記電力測定装置は、前記電源に電気的に接続されて前記電源の電量のレベルを計算し
、
　前記表示装置は、前記電力測定装置に電気的に接続されて前記電源の残りの電量のパー
センテージを表示する、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項５】
　前記電力測定装置は、前記電源の放電中に電流を収集する電流サンプリング装置を備え
、
　前記電力測定装置は、前記電流サンプリング装置によって収集される前記電流を収集し
、前記電源の前記電量のレベルを計算する、
　ことを特徴とする、請求項４に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項６】
　前記電源の前記電量のレベルは、消費されるエネルギーの量に基づいて計算される、
　ことを特徴とする、請求項４に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項７】
　前記電源の前記電量のレベルは、前記電源全体の電圧降下に基づいて計算されない、
　ことを特徴とする、請求項４に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項８】
　前記表示装置は、複数のインジケータライトを備え、
　同時に点灯しているインジケータライトの数は、前記電量のレベルのパーセンテージを
示す、
　ことを特徴とする、請求項４に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項９】
　前記電源のレベル及び前記電源の電圧にアクセスするインタフェースを備える、
　ことを特徴とする、請求項４に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１０】
　前記電子スイッチは、固体電子工学を利用してなる、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１１】
　前記電子スイッチは、可動部品付きの装置を含まない、
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　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１２】
　前記電子スイッチは、電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリッドステートリレー、電力トランジスタ
、または絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）の１つを含む、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１３】
　前記入力装置は、ボタンスイッチ、機械スイッチ、ポテンショメーター、またはセンタ
の内の１つを含む、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１４】
　前記センサーは、少なくとも１つのタッチセンサー、フォトセンサー、またはオーディ
オセンサーを含む、
　ことを特徴とする、請求項１３に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１５】
　電源ハウジングを備え、
　前記電源ハウジングは、第１の端部にある開口部を有する底部部材とカバー部材を備え
、
　前記カバー部材は、前記底部部材の前記開口部を密閉し、
　前記電源は、前記底部部材に置かれ、
　前記電子スイッチ、前記入力装置、前記電力測定装置、及び前記表示装置は、回路基板
に置かれる、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１６】
　前記電源は、バッテリーまたはバッテリーパックを含む、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１７】
　前記電源回路の重量と前記電源の前記重量の割合は、１：１１未満である、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１８】
　前記電源及び前記電源回路の重量は、４００グラム未満である、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１９】
　前記電源は、少なくとも約１００ｍＡの電流を生じさせる、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項２０】
　前記電源は、最大でも約４０ｍＡの電流を生じさせる、
　ことを特徴とする、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項２１】
　電力を供給される装置と、
　前記装置に前記電力を供給する電源と、
　前記電源に接続される電源回路と、を具備し、
　前記電源は、前記電源回路を通して放電して前記装置に電力を供給し、
　前記電源回路は、電子スイッチ及び入力装置を備え、
　前記電子スイッチは、前記電源の電源オンまたは電源オフを制御し、
　前記入力装置は、前記電子スイッチに電気的に接続されて前記電子スイッチのスイッチ
オン状態またはスイッチオフ状態を制御する、
　ことを特徴とする、無人航空機。
【請求項２２】
　前記装置は、前記無人航空機の推進装置を含む、
　ことを特徴とする、請求項２１に記載の無人航空機。
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【請求項２３】
　前記推進装置は、回転自在の羽根付きの１つ以上のロータを含み、
　前記電源は、前記ロータの回転を生じさせて前記無人航空機の揚力を生じさせる、
　ことを特徴とする、請求項２２に記載の無人航空機。
【請求項２４】
　前記電源回路は、電力測定装置と表示装置を備え、
　前記電力測定装置は、前記電源に電気的に接続されて前記電源の電量のレベルを計算し
、
　前記表示装置は、前記電力測定装置に電気的に接続されて前記電量のパーセンテージを
表示する、
　ことを特徴とする、請求項２１に記載の無人航空機。
【請求項２５】
　前記電子スイッチは、固体電子工学を利用してなる、
　ことを特徴とする、請求項２１に記載の無人航空機。
【請求項２６】
　前記電子スイッチは、電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリッドステートリレー、電力トランジスタ
、または絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）の１つを含む、
　ことを特徴とする、請求項２１に記載の無人航空機。
【請求項２７】
　前記無人航空機は、再充電することなく少なくとも２５分間飛行する、
　ことを特徴とする、請求項２１に記載の無人航空機。
【請求項２８】
　無人航空機に電気を供給する電源と、
　前記電源に結合され、（ｉ）前記電源の放電を制御すること、（ｉｉ）前記電源の電量
のレベルを計算すること、（ｉｉｉ）前記電源を短絡から保護すること、（ｉｖ）前記電
源を過充電から保護すること、（ｖ）前記電源を過剰放電から保護すること、（ｖｉ）前
記電源を備えるバッテリーの間で前記電量のレベルのバランスをとること、（ｖｉｉ）許
容温度範囲外の温度で前記電源の充電を防止すること、または（ｖｉｉｉ）外部装置と情
報を通信すること、の少なくとも１つを実行するマイクロコントローラユニットと、を備
える
　ことを特徴とする、電源制御アセンブリ。
【請求項２９】
　前記マイクロコントローラユニットは、前記（ｉ）から前記（ｖｉｉｉ）の少なくとも
２つを実行する、
　ことを特徴とする、請求項２８に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３０】
　前記マイクロコントローラユニットは、少なくとも前記（ｉｖ）及び前記（ｖ）を実行
する、
　ことを特徴とする、請求項２９に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３１】
　前記外部装置と通信することは、前記電源と関連する状態情報を前記外部装置に提供す
ることを含む、
　ことを特徴とする、請求項２８に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３２】
　前記外部装置と通信することは、前記外部装置から情報を受信することを含む、
　ことを特徴とする、請求項２８に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３３】
　前記電源に接続された電源回路を備え、
　前記電源は、前記電源回路を通して放電して前記無人航空機に電力を供給し、
　前記電源回路は、電子スイッチ及び入力装置を備え、
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　前記電子スイッチは、前記電源に電気的に接続されて前記電源の電源オンまたは電源オ
フを制御し、
　前記入力装置は、前記電子スイッチに電気的に接続されて前記電子スイッチのスイッチ
オン状態またはスイッチオフ状態を制御する、
　ことを特徴とする、請求項２８に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３４】
　推進装置をさらに備え、
　前記推進装置は、回転自在の羽根付きの１つ以上のロータを含み、
　前記電源は、前記ロータの回転を生じさせて前記無人航空機の揚力を生じさせる、
　ことを特徴とする、請求項２８に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３５】
　前記マイクロコントローラユニットの重量は、１グラム未満である、
　ことを特徴とする、請求項２８に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３６】
　前記電子スイッチは、固体電子工学を利用してなる、
　ことを特徴とする請求項３３に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３７】
　前記電子スイッチは、電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリッドステートリレー、電力トランジスタ
、または絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）の１つを含む、
　ことを特徴とする、請求項３３に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３８】
　電源ハウジングを備え、
　前記電源ハウジングは、第１の端部にある開口部を有する底部部材とカバー部材を備え
、
　前記カバー部材は、前記底部部材の前記開口部を密閉し、
　前記電源は、前記底部部材に置かれ、
　前記電子スイッチ、前記入力装置、前記電力測定装置、及び前記表示装置は、回路基板
に置かれる、
　ことを特徴とする、請求項３３に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項３９】
　前記電源及び前記電源回路の重量は、４００グラム未満である、
　ことを特徴とする、請求項３３に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項４０】
　電力を供給される推進装置と、
　前記推進装置に電力を供給するための電源と、
　（ｉ）前記電源の放電を制御すること、（ｉｉ）前記電源の前記充電のレベルを計算す
ること、（ｉｉｉ）前記電源の短絡から保護することと、（ｉｖ）前記電源の過充電から
保護すること、（ｖ）前記電源の過剰放電から保護すること、（ｖｉ）前記電源を備える
１つまたは複数のバッテリの間で前記充電のレベルのバランスをとること、（ｖｉｉ）温
度範囲外の温度で前記電源の充電を防止すること、または（ｖｉｉｉ）外部装置と通信す
ることの内の少なくとも１つが可能であるマイクロコントローラユニット（ＭＣＵ）と、
を備える無人機（ＵＡＶ）。
【請求項４１】
　前記ＭＣＵが（ｉ）から（ｖｉｉｉ）の内の少なくとも３つが可能である、請求項４０
に記載の前記ＵＡＶ。
【請求項４２】
　前記ＭＣＵが少なくとも（ｉ）及び（ｉｉ）が可能である、請求項４１に記載の前記Ｕ
ＡＶ。
【請求項４３】
　前記外部装置と通信することが、前記電源と関連付けられた状態情報を前記外部装置に
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提供することを含む、請求項４０に記載の前記ＵＡＶ。
【請求項４４】
　前記電源に接続された電源回路をさらに備え、前記電源が前記電源回路を通して放電し
て前記無人航空機に電力を供給し、前記電源回路が電子スイッチ及び入力装置を備え、前
記電子スイッチが前記電源の電源投入または電源遮断を制御するために前記電源に電気的
に接続され、前記入力装置が前記電子スイッチのスイッチオン状態またはスイッチオフ状
態を制御するために前記電子スイッチに電気的に接続される、請求項４０に記載の前記Ｕ
ＡＶ。
【請求項４５】
　推進装置が回転自在の羽根付きの１つまたは複数のロータを含み、前記電源が前記羽根
を含んだ前記ロータの回転を生じさせ、それによって前記ＵＡＶのために揚力を生成する
、請求項４０に記載の前記ＵＡＶ。
【請求項４６】
　前記電源回路が電力測定装置及び表示装置をさらに備え、前記電力測定装置が前記電源
に電気的に接続され、前記電源の充電のレベルを計算するように構成され、前記表示装置
が前記電力測定装置に電気的に接続され、前記電源の前記残りの充電のパーセンテージを
示すように構成される、請求項４４に記載の前記ＵＡＶ。
【請求項４７】
　前記電源の前記充電のレベルが、消費されるエネルギー量を測定することに基づいて計
算される、請求項４６に記載の前記ＵＡＶ。
【請求項４８】
　前記電子スイッチが固体電子工学を活用する、請求項４４に記載の前記ＵＡＶ。
【請求項４９】
　電源と、
　前記電源と関連付けられた複数の操作モード間で切り替わるためにユーザー入力を受け
取るように構成された入力装置であって、前記操作モードが少なくとも（ｉ）前記電源の
充電のレベルの表示を活性化すること、及び（ｉｉ）前記電源と電気的に通信する電子ス
イッチをオンまたはオフにすることによって前記電源をオンにするまたはオフにすること
を含む、入力装置と、
を備える、電力制御アセンブリ。
【請求項５０】
　前記電源が無人機（ＵＡＶ）に電力を供給するように適応される、請求項４９に記載の
前記電源制御アセンブリ。
【請求項５１】
　前記複数の操作モードが外部装置と通信することをさらに含む、請求項４９に記載の前
記電源制御アセンブリ。
【請求項５２】
　前記外部装置と通信することが、前記電源と関連付けられた状態情報を前記外部装置に
提供することを含む、請求項５１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項５３】
　前記電源に接続された電源回路をさらに備え、前記電源が前記電源回路を通して放電し
て前記無人航空機に電力を供給し、前記電源回路が前記電子スイッチを備え、前記電子ス
イッチが前記電源の電力投入または電力遮断を制御するために前記電源に電気的に接続さ
れる、請求項４９に記載の前記電力制御アセンブリ。
【請求項５４】
　前記電子スイッチが固体電子工学を活用する、請求項５３に記載の前記電力制御アセン
ブリ。
【請求項５５】
　前記入力装置が、ボタンスイッチ、機械スイッチ、ポテンショメータ、またはセンサの
内の１つを含む、請求項４９に記載の前記電力制御アセンブリ。
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【請求項５６】
　電源管理の方法であって、
　前記電源のユーザーによって提供される入力信号を受信することと、
　前記入力信号に応えて、前記入力信号と関連付けられた１つまたは複数の特徴に少なく
とも部分的に基づいて前記電源と関連付けられた複数の操作モードから操作モードを選択
することであって、前記複数の操作モードが少なくとも（ｉ）前記電源の充電のレベルの
表示を活性化すること、及び（ｉｉ）前記電源と電気的に通信する電子スイッチをオンに
するまたはオフにすることによって前記電源をオンにするまたはオフにすることを含む、
選択することと、
を含む、前記方法。
【請求項５７】
　前記電源が火花を生成させることなく電源投入または電源遮断される、請求項５６に記
載の前記方法。
【請求項５８】
　前記入力信号と関連付けられた前記１つまたは複数の特徴が前記入力信号の時間の長さ
を含む、請求項５６に記載の前記方法。
【請求項５９】
　前記操作モードを選択することが、前記入力信号を所定の信号パターンと比較すること
を含む、請求項５６に記載の前記方法。
【請求項６０】
　前記電源に接続された電源回路を提供すること、及び前記電源回路を通して前記電源を
放電して無人機に電力を供給することをさらに含み、前記電源回路が電子スイッチを備え
、前記電子スイッチが前記電源の電源投入または電源遮断を制御するために前記電源に電
気的に接続される、請求項５６に記載の前記方法。
 
 
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本願は、２０１３年１２月６日に出願されたＣＮ第２０１３１０６５９２１４．５号に
対する優先権を主張する。本願の開示は参照することによりその全体で本明細書に組み込
まれる。
【０００２】
　無人航空機（ＵＡＶ）等の無人機は、軍事用途と民間用途の監視タスク、偵察タスク、
及び探査タスクを実行するために使用できる。このような無人機は、通常、周囲環境での
遠隔制御移動と自律的移動の少なくとも一方の推進システムを含む。例えば、無人機は、
推進システム等の無人機の装置に電力を提供する電源を有し得る。
【背景技術】
【０００３】
　しかし、無人機用のバッテリーまたは出力制御の既存システムは、理想的なものではな
い可能性がある。例えば、無人航空機で従来使用されているバッテリーは、非常に大きな
電流を有すると共に、放電制御機構を欠く可能性がある。また、バッテリーは従来電源レ
ベル用のインジケータも欠いている。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　改善された放電制御機構を有するバッテリー等の電源に対するニーズがある。上記に説
明されたバッテリーは、電気機械スイッチを使用してバッテリーの放電を制御できる。も
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しくは、放電はバッテリーと電気設備との間のインタフェースを利用して制御できる。し
かし、２台の装置間でインタフェースを接続する過程の間、または電気機械スイッチが閉
じられると、接触点で火花が発生する可能性がある。
【０００５】
　火花には少なくとも２つの有害な影響を与える可能性がある。第１に、火花は、多くの
場合、バッテリー電圧よりも２～３倍高い、瞬間的に高い電圧を生じさせる。この高い電
圧は電気設備に損傷を与える。第２に、火花は接触点を焼損し、腐食させ、接触点での抵
抗の増加または接続不良につながる。これは、（例えば、無人航空機等の可動物体の）安
全上のリスクとなることがある。さらに、大きな電流と充電または放電保護の欠如により
、多くの場合、バッテリーは過充電と過剰放電の少なくとも一方のために損傷を受ける。
また、過充電により、バッテリーが爆発または膨張する可能性もある。また、ユーザーは
残りのバッテリーパワーを決定するために、電圧の測定値に頼らざるを得ない。そのよう
な測定値は、非常に不正確な場合がある。また、バッテリーの枯渇は（例えば、無人航空
機の飛行中）危険となり得る。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　以上の理由から、本発明において、電源容量の計算、充電保護、放電保護を実現できる
多機能保護ボード付きの電源を提供する。さらに外部より提供される電力の制御を、電子
電力部品の制御によって実現できる。
【０００７】
　本発明は、無人航空機に電力を供給する電源、及び電源に接続された電源回路を備える
電源制御アセンブリを対象とする。電源は電源回路を通して放電して装置に電力を供給す
る。電源回路は電子スイッチと入力装置を含む。電子スイッチは電源に電気的に接続され
、電源の電源オンと電源オフを制御する。入力装置は電子スイッチに電気的に接続され、
電子スイッチのスイッチオン状態とスイッチオフ状態を制御する。また、他の実施形態に
おいては、電力を供給される装置は無人航空機の推進装置を含む。推進装置は、回転自在
の羽根付きの１つ以上のロータを含み得る。電源は羽根を含んだロータの回転を生じさせ
、無人航空機の揚力を生じさせる。
【０００８】
　また、他の実施形態では、電力を供給される装置、装置に電力を供給する電源、及び電
源に接続された電源回路を含む無人航空機を対象とし得る。電源は電源回路を通して放電
して装置に電力を供給する。電源回路は電子スイッチと入力装置を含む。電子スイッチは
電源に電気的に接続され、電源の電源オンと電源オフを制御する。入力装置は電子スイッ
チに電気的に接続され、電子スイッチのスイッチオン状態とスイッチオフ状態を制御する
。電力を供給される装置は、無人航空機の推進装置を含んでよい。推進装置は回転自在の
羽根付きの１つ以上のロータを含み得る。電源は羽根を含んだロータの回転を生じさせ、
無人航空機の揚力を生じさせる。
【０００９】
　また、他の実施形態では、電源回路に電力測定装置と表示装置をさらに含めてよい。電
力測定装置は、電源に電気的に接続され、電源の電量のレベルを計算する。表示装置は、
電力測定装置に電気的に接続され、電源の残りの電量のパーセンテージを示す。電力測定
装置は、電源の放電中に電流を収集する電流サンプリング装置を含み得る。電力測定装置
は、電流サンプリング装置によって収集される電流を収集し、電源の電量のレベルを計算
する。電源の電量のレベルは、消費されるエネルギー量の測定に基づいて計算され得るが
、電源全体での電圧降下の測定に基づいて計算されない。また、表示装置に複数のインジ
ケータライトを含めてよく、同時に点灯しているインジケータライトの数が電源の電量の
レベルのパーセンテージを示すようにしてもよい。さらに、電源の電量レベルと電源電圧
にアクセスするインタフェースを提供してもよい。
【００１０】
　電子スイッチは固体電子工学を利用し得る。また、ある実施形態では、電子スイッチは
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可動部品付きの装置を含まない。電子スイッチは電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリッドステートリ
レー、電力トランジスタ、または絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）の内の
１つを含んでよい。
【００１１】
　電源の電量のレベルを、１つ以上のＬＥＤライトを用いて表示し得る。例えば、第１の
ＬＥＤライトの点灯で、電源に約０％と約２５％の間の電力が残っていることを示す。第
２のＬＥＤライトの点灯で、電源に約２５％と約５０％の間の電力が残っていることを示
す。第３のＬＥＤライトの点灯で、電源に約５０％と約７５％の間の電力が残っているこ
とを示す。第４のＬＥＤライトの点灯で、電源に約７５％と約１００％の電力が残ってい
ることを示す。
【００１２】
　入力装置はボタンスイッチ、機械スイッチ、ポテンショメーター、またはセンサーの１
つを含んでよい。また、他の実施形態では、センサーは少なくとも１つのタッチセンサー
、フォトセンサー、またはオーディオセンサーを含む。
【００１３】
　本発明の実施形態に従って、ハウジングを提供してよい。電源ハウジングは第１の端部
にある開口部を有する底部部材とカバー部材を含む。カバー部材は底部部材の開口部を密
閉し、電源は底部部材に置かれる。電子スイッチ、入力装置、電力測定装置、及び表示装
置はすべて回路基板に置かれる。電源はバッテリーまたはバッテリーパックを含んでよい
。
【００１４】
　また、他の実施形態では、電源回路の重量と電源の重量との割合は１：１１未満である
。結合された電源と電源回路の重量は約４００グラム未満にできる。電源は少なくとも約
１００ｍＡの電流を生じさせ、最大で約４０Ａの電流を生じさせ得る。無人航空機は、再
充電することなく少なくとも約２５分間飛行できる。
【００１５】
　本発明の他の実施形態に従って、電源制御アセンブリが提供され得る。電源制御アセン
ブリは、無人航空機に電力を供給する電源、及びマイクロコントローラユニット（ＭＣＵ
）を含み得る。ＭＣＵは電源に結合され、電源の（ｉ）放電制御、（ｉｉ）電量レベルの
計算、（ｉｉｉ）短絡保護、（ｉｖ）過充電からの保護、（ｖ）過剰放電からの保護、（
ｖｉ）電源を含んだバッテリー間の電量レベルバランスの確保、（ｖｉｉ）許容範囲外温
度での電源の充電防止、または（ｖｉｉｉ）外部装置との情報通信、少なくとも１つを実
行可能である。
【００１６】
　また、本発明の実施形態では、電力を供給される推進装置、推進装置に電力を供給する
ための電源、及びマイクロコントローラユニット（ＭＣＵ）を含む無人航空機を対象とし
得る。マイクロコントローラユニットは、（ｉ）電源の放電を制御すること、（ｉｉ）電
源の電量のレベルを計算すること、（ｉｉｉ）電源を短絡から保護すること、（ｉｖ）電
源を過充電から保護すること、（ｖ）電源を過剰放電から保護すること、（ｖｉ）電源を
含んだ１つまたは複数のバッテリーの間で電量のレベルのバランスをとること、（ｖｉｉ
）許容温度範囲外の温度での電源の充電を防止すること、または（ｖｉｉｉ）外部装置と
通信することの内の少なくとも１つが可能である。
【００１７】
　マイクロコントローラユニットは（ｉ）から（ｖｉｉｉ）の少なくとも２つを実行し得
る。マイクロコントローラユニットは少なくとも（ｉ）と（ｉｉ）を実行し得る。マイク
ロコントローラユニットは少なくとも（ｉｖ）と（ｖ）を実行し得る。マイクロコントロ
ーラユニットの重量を約１グラム未満にし得る。
【００１８】
　また、外部装置と通信することは、電源と関連付けられた状態情報を外部装置に提供す
ることを含む。外部装置と通信することは、外部装置から情報を受信することをさらに含
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んでよい。
【００１９】
　電源には電源回路を接続でき、電源は、電源回路を通して放電して無人航空機に電力を
供給する。電源回路は、電子スイッチと入力装置を含み、電子スイッチは、電源に電気的
に接続され、電源の電源オンと電源オフを制御する。入力装置は、電子スイッチに電気的
に接続され、電子スイッチのスイッチオン状態とスイッチオフ状態を制御する。
【００２０】
　推進装置は回転自在の羽根付きの１つ以上のローダを含み得る。電源は羽根を含んだロ
ータの回転を生じさせ、無人航空機の揚力を生じさせる。
【００２１】
　また、電源回路に電力測定装置と表示装置を含めてもよい。電力測定装置は電源に電気
的に接続され、電源の電量のレベルを計算する。表示装置は電力測定装置に電気的に接続
され、電源の残りの電量のパーセンテージを示す。電力測定装置に電源の放電中に電流を
収集する電流サンプリング装置を含めてもよい。電力測定装置は電流サンプリング装置に
よって収集される電流を収集し、電源の電量のレベルを計算する。電源の電量のレベルは
消費されるエネルギーの量に基づいて計算されてよく、電源全体での電圧降下測定に基づ
いて計算されない。また、表示装置に複数のインジケータライトを備えてもよく、同時に
点灯しているインジケータライトの数が電源の電量のレベルのパーセンテージを示すよう
にしてよい。さらに、電源の電量のレベルと電源電圧へアクセスするインタフェースを提
供してもよい。
【００２２】
　電子スイッチは、固体電子工学を利用し得る。ある実施形態では、電子スイッチは可動
部品付きの装置を含まない。電子スイッチは電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリッドステートリレー
、電力トランジスタ、または絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）の１つを含
んでよい。
【００２３】
　電源の電量のレベルを、１つ以上のＬＥＤライトを用いて表示し得る。第１のＬＥＤラ
イトの点灯で、電源に約０％と約２５％の間の電力が残っていることを示す。第２のＬＥ
Ｄライトの点灯で、電源に約２５％と約５０％の間の電力が残っていることを示す。第３
のＬＥＤライトの点灯で、電源に約５０％と約７５％の間の電力が残っていることを示す
。第４のＬＥＤライトの点灯で、電源に約７５％と約１００％の電力が残っていることを
示す。
【００２４】
　入力装置は、ボタンスイッチ、機械スイッチ、ポテンショメーター、またはセンサーの
少なくとも１つを含んでよい。また、ある実施形態では、センサーはタッチセンサー、フ
ォトセンサー、またはオーディオセンサーの少なくとも１つを含む。
【００２５】
　本発明の実施形態に従って電源ハウジングを提供し得る。電源ハウジングは第１の端部
にある開口部を有する底部部材とカバー部材を含む。カバー部材は底部部材の開口部を密
閉し、電源は底部部材に置かれる。電子スイッチ、入力装置、電力測定装置、及び表示装
置はすべて回路基板に置かれる。電源はバッテリーまたはバッテリーパックを含んでよい
。
【００２６】
　また、その他の実施形態では、電源回路の重量と電源の重量との割合は１：１１未満で
ある。結合された電源と電源回路の重量を約４００グラム未満にし得る。電源は少なくと
も約１００ｍＡの電流を生じさせ、最大で約４０Ａの電流を生じさせ得る。無人航空機は
、再充電することなく少なくとも約２５分間飛行できる。
【００２７】
　また、他の実施形態では、電源制御アセンブリを提供し得る。電源制御アセンブリはユ
ーザー入力を受け取り、電源、及び電源と関連付けられた複数の操作モード間で切り替わ
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る入力装置を含み得る。操作モードは、少なくとも電源の（ｉ）電量レベルの表示、及び
（ｉｉ）電源と電気通信する電子スイッチをオン・オフして電源をオン・オフすることを
含む。電源は無人航空機に電力を供給できる。
【００２８】
　複数の操作モードは、外部装置と通信することをさらに含み得る。外部装置と通信する
ことは、電源に関連する状態情報を外部装置に提供すること、外部装置から情報を受信す
ることを含む。
【００２９】
　本発明の実施形態は、本発明の他の実施形態に従う電源管理方法を含み得る。この電源
管理方法は、電源のユーザーによって提供される入力信号を受信することを含み得る。ま
た、入力信号に応えて、入力信号と関連付けられた１つ以上の特徴において、少なくとも
部分的に基づいて電源と関連付けられた複数の操作モードから操作モードを選択すること
を含み得る。複数の操作モードは少なくとも、（ｉ）電源の電量レベルを表示すること、
（ｉｉ）電源と電気的に通信する電子スイッチをオンまたはオフして電源をオンまたはオ
フすることを含む。
【００３０】
　電源は、火花を発生させることなくオンまたはオフされ得る。入力信号と関連付けられ
た１つ以上の特徴は入力信号の時間の長さを含んでよい。また、操作モードの選択は、入
力信号を所定の信号パターンと比較することを含んでよい。
【００３１】
　また、電源回路は電源に接続されて得る。電源は、電源回路を通して放電して無人航空
機に電力を供給する。電源回路は電子スイッチを含み、電子スイッチは電源に電気的に接
続され、電源の電源オンまたはオフを制御する。
【００３２】
　また、電源回路は電力測定装置と表示装置をさらに含み得る。電力測定装置は電源に電
気的に接続され、電源の電量のレベルを計算する。表示装置は電力測定装置に電気的に接
続され、電源の残りの電量のパーセンテージを表示する。電力測定装置に電源の放電中に
電流を収集する電流サンプリング装置を含めてもよい。電力測定装置は電流サンプリング
装置によって収集される電流を収集し、電源の電量のレベルを計算する。電源の電量のレ
ベルは、消費されるエネルギー量の測定に基づいて計算されてよく、電源の電量のレベル
は電源全体での電圧降下測定に基づいて計算されない。また、表示装置に複数のインジケ
ータライトを備えてもよく、同時に点灯しているインジケータライトの数が電源の電量の
レベルのパーセンテージを示すようにできる。さらに、電源の電量のレベルと電源の電圧
にアクセスを提供するように構成されるインタフェースを提供してもよい。
【００３３】
　電子スイッチは固体電子工学を利用し得る。ある実施形態では、電子スイッチは可動部
品付きの装置を含まない。電子スイッチは電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリッドステートリレー、
電力トランジスタ、または絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）の内の１つを
含んでよい。
【００３４】
　電源の電量のレベルを１つ以上のＬＥＤライトを用いて表示し得る。第１のＬＥＤライ
トの点灯で、電源に約０％と約２５％の間の電力が残っていることを示す。第２のＬＥＤ
ライトの点灯で、電源に約２５％と約５０％の間の電力が残っていることを示す。第３の
ＬＥＤライトの点灯で、電源に約５０％と約７５％の間の電力が残っていることを示す。
第４のＬＥＤライトの点灯で、電源に約７５％と約１００％の電力が残っていることを示
す。
【００３５】
　入力装置は、ボタンスイッチ、機械スイッチ、ポテンショメーター、またはセンサーの
内の少なくとも１つを含んでよい。また、他の実施形態では、センサーはタッチセンサー
、フォトセンサー、またはオーディオセンサーの少なくとも１つを含み得る。
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【００３６】
　本発明の実施形態に従って電源ハウジングを提供し得る電源ハウジングは第１の端部に
ある開口部を有する底部部材とカバー部材を含む。カバー部材は底部部材の開口部を密閉
し、電源は底部部材に置かれる。電子スイッチ、入力装置、電力測定装置、及び表示装置
はすべて回路基板に置かれる。電源はバッテリーまたはバッテリーパックを含んでよい。
【００３７】
　また、ある実施形態では、電源回路の重量と電源の重量との割合は１：１１未満である
。結合された電源と電源回路の重量を約４００グラム未満にできる。電源は少なくとも約
１００ｍＡの電流を生じさせ、最大で約４０Ａの電流を生じさせ得る。無人航空機は、再
充電することなく少なくとも約２５分間飛行できる。
【００３８】
　本発明における、異なる実施形態は、個別に、集合的に、または互いと組み合わせて認
識できると理解される。本明細書に説明される多様な実施形態は、以下に説明される特定
の用途のいずれかに、または任意の他のタイプの可動物体のために適用され得る。本明細
書中の航空機または無人航空機のいずれの説明も、任意の輸送機等の任意の可動物体に適
用し使用され得る。さらに、航空機の動き（飛行等）との関連で本明細書に開示されるシ
ステム、装置、及び方法を、地上または水上での移動、水中の動き、または宇宙での動き
等、他のタイプの動きに関連付けて使用してもよい。
【００３９】
　本発明に関わる他の物体とその特徴は、明細書、特許請求の範囲、及び添付の図を検討
することにより明らかになる。
【００４０】
（参照による組込み）
　本明細書で言及されるすべての出版物と特許出願は、それぞれの出版物または特許出願
が参照により組み込まれるために明確かつ個別に示されるように、参照により同程度まで
本明細書に組み込まれる。
【００４１】
　本発明の新規の特徴は、添付特許請求の範囲における詳細をもって説明される。本発明
の特徴と優位点のよりよい理解は、本発明の原理が利用される例示的な実施形態の説明、
以下の発明を実施するための形態と添付の図面を参照することにより得られる。
【図面の簡単な説明】
【００４２】
【図１】本発明を適用した輸送機の概略回路図である。
【図２】本発明を適用した輸送機のバッテリーの概略図である。
【図３】図１に示したバッテリーの分解概略図である。
【図４】本発明を適用したバッテリーの前面図である。
【図５】本発明を適用したバッテリーの平面図である。
【図６】本発明を適用した輸送機の概略回路図である。
【図７】本発明を適用した回路基板の概略図である。
【図８】本発明を適用した電源を操作するための方法のステップを示すフローチャートで
ある。
【図９】本発明の実施形態に関わる無人航空機を示す図である。
【図１０】本発明の実施形態に関わる支持機構と搭載物を含んだ可動物体を示す図である
。
【図１１】本発明の実施形態に従って可動物体を制御するためのシステムを示す概略ブロ
ック図である。
【発明を実施するための形態】
【００４３】
　以下、本発明によるシステム、方法、及び装置が提供する、電源制御アセンブリ付きの
電源、電源付きの装置について説明する。いくつかのケースでは、装置は無人航空機等の
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可動物体である。電源はバッテリーもしくはバッテリーパックであってよく、あるいはそ
れらを含む構成であってもよい。電源制御アセンブリは電源回路を含んでよい。電源制御
は放電制御の欠如に関係する課題を解決できる。電源回路は電源に接続できる。電源は電
源回路を通して放電できる。電源回路は電子スイッチと入力装置を含むことがあり、電子
スイッチは電源に電気的に接続され電源のオンまたはオフを制御する。入力装置は、電子
スイッチに電気的に接続され、電子スイッチのオンまたはオフ状態を制御する。固体電子
工学を利用できる電子スイッチを使用することで、電源の充電中または放電中に火花が発
生することを防止できる。例えば、電子スイッチは、電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリッドステー
トリレー、電力トランジスタ、または絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）の
内の１つを含む。入力装置は、電子スイッチと通信可能である。入力装置は、ボタンスイ
ッチ、機械スイッチ、ポテンショメーター、またはセンサーの１つ以上を含み得る。
【００４４】
　本発明の実施形態によれば、電源制御アセンブリは、装置の電源オンまたは電源オフ時
に火花が発生することを防止できる。無人航空機の場合、電流は相対的に高くなる可能性
がある。電源からの電流は約１０ｍＡ、５０ｍＡ、７５ｍＡ、１００ｍＡ、１５０ｍＡ、
２００ｍＡ、３００ｍＡ、５００ｍＡ、７５０ｍＡ、１Ａ、２Ａ、５Ａ、１０Ａ、１５Ａ
、２０Ａ、３０Ａ、または４０Ａ以上になり得る。電源から供給される最大電流は、１０
０ｍＡ、１５０ｍＡ、２００ｍＡ、３００ｍＡ、５００ｍＡ、７５０ｍＡ、１Ａ、２Ａ、
５Ａ、１０Ａ、１５Ａ、２０Ａ、３０Ａ、４０ｍＡ、５０Ａ、６０Ａ、７０Ａ、または１
００Ａ以下になり得る。電源は、本明細書に説明される値のいずれかまたは本明細書に定
められる範囲の最大値または最小値、を有する電流を供給し得る。無人航空機等の可動物
体に電力を供給する電源からの電流は、パソコンまたはラップトップ等の別の電子装置に
電力を供給するために使用される電流以上となる可能性がある。
【００４５】
　電源制御アセンブリは、多くの有用な特徴を有し得る。そして、電源制御アセンブリは
、多くの有用な特徴を有する無人航空機の一部と相互作用できるように、あるいはその一
部に組み込まれるように構成することが可能である。また、コネクタは電源を別の電源へ
差込むことを容易にできる。例えば、電源はバッテリーを充電できる外部電源に接続され
得る。また、他の実施形態においては、電源レベルチェッカが装置に統合されている。電
源レベルチェッカは、マルチメーターまたは別個の電源レベル検出器装置を使用せず、ユ
ーザーが所望するときにいつでも電源の電量レベルを表示できる。例えば、ユーザーから
の要求時または連続的に電源レベルを示す視覚インジケータを実現し得る。また、電源を
電源制御アセンブリの中に統合することが可能であり、短絡保護と高電流レベルに対する
保護の点において、以前よりも安全な設計とすることができる。
【００４６】
　また、電源制御アセンブリを、電源に残っている電力の量を以前よりも正確に推定でき
るように設計できる。以前の設計では、多くの場合、単に電圧を測定することでバッテリ
ーレベルを推定する。しかし、無人航空機が飛行中であるとき等、電力を供給される装置
が動作中であるとき、モータ旋回時に電圧が大きく降下し、電圧に基づいた測定が不正確
なものとなる可能性がある。対照的に、本明細書で開示されている電源システムは、消費
される総エネルギーを監視することによって残りのバッテリー電力を測定するため、より
正確なバッテリーレベルを表示できる。
【００４７】
　また、本発明による電源制御アセンブリは、以前の設計よりも容易に再充電することが
できる。また、平衡回路と保護回路は、電源制御アセンブリ内部で統合される。平衡回路
と保護回路を含んだ電源制御アセンブリは、バッテリー等、電源とパッケージ化されてよ
い。例えば、電源と電源制御アセンブリを部分的にまたは完全にハウジング内に封入して
よい。この場合、ユーザーは、電源と電源制御アセンブリを含む電源パッケージに充電器
を接続するだけでよい。電源が直列と並列でいくつのセルを有するか、という点に留意す
る必要性はない。
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【００４８】
　また、本発明によれば、耐久性を改善した電源を実現することができる。本明細書に説
明される電源は、保護のために１つ以上のバッテリーセルをフレーム内に設けることがで
きる。従って、電源を落とす際にバッテリーセルに損傷を与えることを無くすることがで
きる。
【００４９】
　また、本発明に関わる電源は、差し込まれていないままであるとき、その電荷を消耗さ
せない。そして、電源パッケージ内部の低電圧保護回路は、電荷が一定の閾値より低くな
った場合、電源と装置の少なくとも一方をオフにする。
【００５０】
　また、本発明に関わる電源と電源制御アセンブリによって電力を供給される無人航空機
は、長時間飛行と長距離飛行の少なくとも一方を実現できる。例えば、無人航空機は少な
くとも５分、少なくとも１０分、少なくとも１５分、少なくとも２０分、少なくとも２５
分、少なくとも３０分、少なくとも３５分、少なくとも４５分、少なくとも６０分、少な
くとも９０分、少なくとも１２０分、少なくとも１５０分、または少なくとも１８０分の
間飛行できる。無人航空機が飛行できるこのような時間は、電源が完全に充電された後の
連続飛行の期間を含んでよい。また、無人航空機は少なくとも０．５マイル、少なくとも
１マイル、少なくとも２マイル、少なくとも３マイル、少なくとも４マイル、少なくとも
５マイル、少なくとも６マイル、少なくとも７マイル、少なくとも８マイル、少なくとも
９マイル、少なくとも１０マイル、少なくとも１２マイル、少なくとも１４マイル、少な
くとも１６マイル、少なくとも１８マイル、少なくとも２０マイル、または少なくとも３
０マイルの距離を飛行できる。無人航空機が飛行できるこのような距離は、電源が完全に
充電された後の連続飛行の距離を含んでよい。
【００５１】
　また、他の実施形態では、電源回路は、電力測定装置と表示装置をさらに含む。電力測
定装置は、電源に電気的に接続され、電源の残りの容量を計算する。表示装置は、電力測
定装置に電気的に接続され、電源の残りの容量のパーセンテージを表示する。
【００５２】
　電力測定装置は電流サンプリング装置を含み得る。電流サンプリング装置は、電源の放
電中に電流を収集する。電力測定装置は、電流サンプリング装置によって収集される電流
を収集し、その電流に基づいて電源の残りの容量を計算する。
【００５３】
　表示装置は複数のインジケータライトを含み得る。電力測定装置は、電源の総容量で電
源の残りの容量を除算して、残りの容量のパーセンテージを得る。また、他の実施形態に
よれば、同時に点灯しているインジケータライトの数が、電源の残りの容量のパーセンテ
ージを示すようにできる。そして、点灯していないインジケータライトは、使用された、
あるいは放電された電源のパーセンテージ容量を示すようにできる。
【００５４】
　電源パックは、残りの容量の情報と電源の電圧情報へのアクセスを提供するインタフェ
ースを含み得る。
【００５５】
　制御装置は、電源、電子スイッチ、入力装置、及び表示装置に電気的に接続され、電源
制御システムの一部として提供され得る。
【００５６】
　電源パックはハウジングを含んでよい。ハウジングは、一方の端部にある開口部を有す
る底部部材とカバー部材を含み得る。カバー部材は、底部部材の開口部を密閉し、電源は
底部部材に置かれる。電子スイッチ、入力装置、電力測定装置、及び表示装置は、すべて
回路基板上に置かれる。
【００５７】
　本発明による実施形態では、電力供給対象設備（例えば、航空機）とバッテリーを備え
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る航空機（例えば、無人航空機）等の可動物体を含んでよく、電力供給対象設備はバッテ
リーに電気的に接続される。
【００５８】
　本発明による電源システムでは、電子スイッチを使用して電力を制御する。従って、電
源オン時に火花が発生することを回避することができ、電源を正常な状態で使用し、航空
機の安全性を確保することができる。
【００５９】
　図１には、可動物体１００（例えば、無人航空機等の搬送機）等の電力を供給される物
体が、本発明の実施形態に従って示されている。図２、図３、図４、及び図５には、本発
明に関わる電源パックの例が示されている。
【００６０】
　本発明に関わる可動物体と電源パックは、電源電力表示と放電制御を有し得る。図１は
、可動物体、及び、以下に詳細に説明される多様なパーツを有する電源パックのブロック
図である。図１において、電源パックは、バッテリーまたはバッテリーパック２１、電流
サンプリング抵抗器２２１ａ、電力ＭＯＳＦＥＴ電子スイッチ２２０、ボタン２２１、４
つのＬＥＤ電力インジケータライト２２３、マイクロコントローラユニット（ＭＣＵ）２
２２ｂ、及びバッテリー外部インタフェース１０を備えている。
【００６１】
　電源は、可動物体または可動物体の一部、可動物体の１つ以上の推進装置に電力を供給
するために提供され得る。例えば、電源は、無人航空機の１つ以上のロータに電力を供給
することができる。ロータは無人航空機に揚力を与え、無人航空機は飛行することができ
るようになる。電源は、可動物体の１つ以上の通信システム（例えば、遠隔制御装置との
通信システム）に電力を供給し得る。電源は、可動物体の一部または可動物体に結合され
る支持機構に電力を供給し得る。電源は、バッテリーまたはバッテリーパックを含み得る
。バッテリーまたはバッテリーパックは１つ以上のバッテリーセルを含んでよい。バッテ
リーセルは電気化学セルであってよい。バッテリーは、好ましくは二次（再充電可能な）
バッテリーであってよい。また、バッテリーは一次（使い捨ての）バッテリーであっても
よい。既知の技術または後に開発される任意のバッテリーの化学的性質を有するバッテリ
ーが使用され得る。ある実施形態においては、バッテリーは鉛酸蓄電池、密閉形鉛酸蓄電
池（例えば、ゲルバッテリー、吸収ガラスマット電池）、ニッケル‐カドミウム（ＮｉＣ
ｄ）電池、ニッケル‐亜鉛（ＮｉＺｎ）電池、ニッケル水素（ＮｉＭＨ）電池、またはリ
チウムイオン（Ｌｉ－ｉｏｎ）電池であってよい。バッテリーセルは直列で、並列で、ま
たはその任意の組合せで接続され得る。バッテリーセルは単一の単位としてまたは複数の
単位として互いにパッケージ化され得る。
【００６２】
　また、ＭＯＳＦＥＴ電力要素２２０は、バッテリー２１の出力を制御するための装置と
して使用される。他の実施形態では、任意の電子スイッチがバッテリーの出力を制御する
ために使用され得る。電子スイッチは、バッテリーの充電と放電を制御するために固体電
子工学を利用して実現され得る。また、電子スイッチは、可動部品または電気機械装置（
例えば、可動部分付きの従来のリレーまたはスイッチ）の少なくとも一方を利用していな
い。また、電子スイッチの電子回路または他の電荷担体は、ソリッドデバイスに制限され
ている。また、電子スイッチは、２進状態（スイッチオンまたはスイッチオフ）があって
よい。電子スイッチを使用すると、電源パックまたは可動オブジェクトの少なくとも一方
を損傷させる可能性がある火花の発生を防ぐのに役立つことがある。電子スイッチは、バ
ッテリーまたはバッテリーパックの、充電または放電の少なくとも一方を制御するために
使用され得る。
【００６３】
　ボタン２２１は電子スイッチの状態を制御するために使用され得る。任意のタイプの入
力装置がボタンの代わりに使用可能である。入力装置は、ボタンスイッチ、機械スイッチ
、ポテンショメーター、またはセンサーであり得る。入力装置は２進状態（例えば、オン
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またはオフ）、または３つ以上の状態であってよい。また、ユーザーは、入力装置に直接
入力することも可能である。例えば、ユーザーは、（ボタンを押す、スイッチをオンにす
る、ノブもしくはダイヤルを回す、タッチスクリーン等のタッチインタフェースに触れる
、またはマイクに話すなど）手動で入力装置を操作し得る。また、入力装置はユーザー入
力を示す信号を受信し得る。例えば、ユーザーは、入力装置に信号（例えば、有線信号ま
たは無線信号）を中継できる遠隔制御装置を操作してよく、入力装置は同様に電子スイッ
チの状態を制御し得る。例えば、入力装置は電子スイッチと通信して、電子スイッチのス
イッチオン状態またはスイッチオフ状態を制御し得る。他の実施形態では、入力装置を、
ユーザー入力と電子スイッチ制御との間のインタフェースとして使用し、電源の放電を選
択的に生じさせることも可能である。
【００６４】
　ＭＣＵ２２２ｂは、全体的な機能性を達成する制御装置である。ＭＣＵ２２２ｂは、例
えばボタン入力２２１等の入力装置に接続され、ユーザーが、例えばＭＯＳＦＥＴ２２０
等の電子スイッチをオンにするつもりなのか、それともオフにするつもりなのかを判断す
ることができる。ＭＯＳＦＥＴ２２０のオンまたはオフは、ＭＣＵ２２２ｂからの信号に
よって制御できる。また、他の実施形態では、ＭＣＵは入力装置から入力を受け取り、そ
の入力を使用して信号を生成し、電子スイッチの状態を制御してもよい。
【００６５】
　負放電回路では、電流サンプリング抵抗器２２２ａ（例えば、約０．０１Ω）を使用し
て、充電プロセスと放電プロセスの間に電流を取り込むことがある。ＭＣＵ２２２ｂは高
周波で電流信号を取り込み、統合プロセスを使用して電源容量を計算できる。バッテリー
電流サンプリング周波数が低いとき、計算されるバッテリー容量の精度は低減する可能性
がある。一方、バッテリー電流サンプリング周波数が高いとき、計算されるバッテリー容
量の精度は向上する可能性がある。ある実施形態では、バッテリー電流サンプリング周波
数は約０．３Ｈｚ～約‐１００ｋＨｚであってよい。例えば、バッテリー電流サンプリン
グ周波数は約０．３Ｈｚ、０．５Ｈｚ、１Ｈｚ、２Ｈｚ、３Ｈｚ、５Ｈｚ、７Ｈｚ、１０
Ｈｚ、１５Ｈｚ、２０Ｈｚ、２５Ｈｚ、３０Ｈｚ、４０Ｈｚ、５０Ｈｚ、７５Ｈｚ、１０
０Ｈｚ、２００Ｈｚ、５００Ｈｚ、１ｋＨｚ、２ｋＨｚ、３ｋＨｚ、５ｋＨＺ、１０ｋＨ
ｚ、２０ｋＨｚ、５０ｋＨｚ、７５ｋＨｚ、または１００ｋＨｚ以上であり得る。また、
バッテリー電流サンプリング周波数は約１０Ｈｚ、１５Ｈｚ、２０Ｈｚ、２５Ｈｚ、３０
Ｈｚ、４０Ｈｚ、５０Ｈｚ、７５Ｈｚ、１００Ｈｚ、２００Ｈｚ、５００Ｈｚ、１ｋＨｚ
、２ｋＨｚ、３ｋＨｚ、５ｋＨｚ、１０ｋＨｚ、２０ｋＨｚ、５０ｋＨｚ、７５ｋＨｚ、
１００ｋＨｚ、または２００ｋＨｚ以下であり得る。
【００６６】
　また、他の実施形態では、電源のレベルは、電源容量のパーセンテージとして示すこと
が可能である。電源容量のパーセンテージは、残存する電力容量の容量を合計電源容量で
除算することによって算出される。また、他の実施形態では、電源容量は、残存連続使用
時間（例えば、電源が特定の放電レートで放電を続行できる時間の長さ）等の他の用語で
表され得る。放電レートは現在の放電のレート、過去の放電のレート、ある期間にわたる
放電の平均レート、または放電の任意の他のレートであり得る。
【００６７】
　また、電力レベル表示装置が提供されてもよい。例えば、複数のインジケータライトが
提供されてよく、点灯しているライトの数が残存している電源容量のパーセンテージを示
すようにしてよい。点灯していないライトの数は、使用済みまたは放電された電源容量の
パーセンテージを示すようにしてよい。また、任意の数のインジケータライトを使用して
、確立できるパーセンテージ範囲の精度を決定できるようにしてよい。例えば、４つの電
力インジケータライトを使用し、残存電力レベルが２５％範囲内であることを示し得る。
５つの電力インジケータライトを使用し、残存電力レベルが２０％範囲内であることを示
し得る。そして、Ｎ個の電力インジケータライトが使用し、残存電力レベルが１００／Ｎ
パーセント範囲内であることを示すようにしてよい。他の実施形態では、４つのＬＥＤ電
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力インジケータライト２２３は、バッテリー電力の近似パーセンテージを示す。例えば、
４つの点灯しているライトは、バッテリーの７５％から１００％の電力が残っていること
を表し、３つの点灯しているライトは、バッテリーの５０％から７５％の電力が残ってい
ることを表し、２つの点灯しているライトは、バッテリーの２５％から５０％の電力が残
っていることを表し、１つの点灯しているライトは、容量の０％から２５％の電力が残っ
ていることを表すことができる。このようにして、ユーザーは現時点でのバッテリー容量
を概算できる。他の実施形態では、他のタイプの電力レベルインジケータが提供されてよ
い。例えば、電力レベルを示す数値を出力してもよい。例えば、電力レベル表示装置は、
電力レベルの８３％が残っているときに８３％という数値を表示し、または範囲（例えば
、電力レベルの８３％が残っているときに８０～９０％）を示すこともあり得る。この場
合、色、棒、レベル、線グラフ、アイコン等の他のグラフィックインジケータを使用して
、電力レベルを視覚的に表示してもよい。
【００６８】
　バッテリーの外部に通る光ガイド部材を使用してバッテリーインジケータＬＥＤライト
を位置決めし、ユーザーフレンドリな操作を実現することが可能となる。バッテリーイン
ジケータＬＥＤライトは順番に番号を付けることができる。光ガイド部材を介してバッテ
リーの外部にＬＥＤライトを設け、ユーザーの観察を容易にすることができる。
【００６９】
　電力レベルを連続的に表示させ、ユーザーが任意の瞬間に電力レベルを見ることができ
るようにしてもよい。また、ユーザーは（電力レベルを点灯させるボタンを押す、ユーザ
ーが電力レベルを表示させる音声コマンドを提供する、運動センサーがユーザーの存在を
検出し、電力レベルを表示させるなどにより、）電力レベルを示す信号を見ることにより
電力レベルを確認することが可能である。電力レベルは、電源パックまたは電源パックに
よって電力を供給される物体の外面に表示され得る。例えば、ユーザーは無人航空機の外
部部分を見て、無人航空機の電源に残っている電力レベルを確認し得る。ユーザーは、電
力レベルを見るために他のどのような外部装置も使用する必要がない。また、ユーザーは
無人航空機のいずれの部分も分解することなく電力レベルを確認し得る。電力レベルイン
ジケータは電源パックの内部に内蔵され得る。電力レベルは、電源パックが接続されるか
または無人航空機に設置されるときに電源パックに表示され得る。また、他の実施形態で
は、電源パックが無人航空機に接続されていないまたは無人航空機に設置されていないと
きにも、電力レベルが電源パックに表示されるようにしてもよい。
【００７０】
　また、装置はデータ通信インタフェースを備えることもある。他の電子装置は、インタ
フェースを介して、現在のバッテリー容量情報、電圧情報、及び他の情報を入手できる。
このような情報はバッテリー保護機能を提供するために使用可能である。
【００７１】
　図示されるように、放電制御と電力表示のための回路は１つの回路基板の中に形成でき
る。回路基板は、放電制御並びに電力計算及び電力表示に関連する機能のすべてを備え得
る。例えば、ＭＣＵは回路基板上に設けられてもよく、回路基板によって支えられてもよ
い。電源と回路基板は同じハウジング内に置くことができる。入力装置を、例えばボタン
として電源パック表面（例えば、電池またはバッテリーセルの表面）に設けると、ユーザ
ーはそれを操作することができる。
【００７２】
　図１、図２、図３において、可動物体１００は電力を供給される装置１０と電源パック
２０を備えている。電力を供給される装置１０と電源パック２０は、互いに電気的に接続
可能である。また、その他の実施形態では、電力を供給される装置１０は、入力インタフ
ェース１１を備えてよい。電源パック２０は、入力インタフェース１１に電気的に接続さ
れ、装置１０に電力を供給することができる。本実施形態において、可動物体１００は、
無人航空機等の航空機であってよい。
【００７３】
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　電源パック２０は、電源２１、電源回路２２、及びハウジング２３を含み得る。電源回
路２２は、電源２１に電気的に接続されてよい。また、他の実施形態では、電源回路は電
源に機械的に接続されてもよい。電源２１は、電源回路２２を介して放電する。電源回路
２２は、電子スイッチ２２０、入力装置２２１、バッテリー試験装置２２２、表示装置２
２３、インタフェース２２４、及び制御装置２２５を含んでよい。
【００７４】
　電源２１は、リチウム電池等の任意のタイプのバッテリー、または本明細書の他の箇所
で説明される任意の他のタイプのバッテリーを含み得る。また、他の実施形態では、電源
２１は、電源パックまたは他のタイプの無人航空機バッテリーの形をとってもよい。電源
２１は、電極１、２、３、及び４を含んでよい。この場合、電極１と２は正極であり、電
極３と４は負極である。電源は１つまたは複数の正極と１つまたは複数の負極を含み得る
。また、他の実施形態では、同数の正極と負極が設けられてよい。電極の内の１つ以上は
電子スイッチ、マイクロコントローラユニット、電圧調整器、検電器、または分流抵抗器
に直接的にまたは間接的に電気的に接続され得る。
【００７５】
　インタフェース２２４を使用すると、電源の現在残存する容量または電圧の少なくとも
一方の信号を取得できる。本実施形態において、インタフェース２２４は、電源２１の電
極１と電極４との間に直列で接続される。他の電子装置は、インタフェース２２４を介し
て電源２１の現在の容量情報、電圧情報、及び他の情報を入手でき、バッテリーを保護す
るためにその情報を使用できる。
【００７６】
　コネクタインタフェース２２４は、入力インタフェース１１と電気的に通信可能である
。これは、電力を提供される装置１０との電気的な接続または電気的な通信の少なくとも
一方を提供し得る。他の実施形態において、電源パックは、可動物体の中に挿入し得る（
もしくは取り付け得る）、あるいは、可動物体から取り除き得る自己内蔵型パッケージで
あってよい。異なる電源パックは交換され得る。可動物体の中に電源パックを挿入した場
合、（または可動物体に電源パックを取り付けた場合）に、自動的に電気接続部が互いに
接触するように構成すると、電源が可動物体上の電力を供給される装置に電力を供給でき
る。
【００７７】
　電子スイッチ２２０は、電源２１に電気的に接続され、電源２１のオンまたはオフを制
御することができる。本実施形態では、電子スイッチ２２０は、電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリ
ッドステートリレー、電力トランジスタ、及び絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧ
ＢＴ）の内の何れかから選択可能である。具体的には、電子スイッチ２２０は、電源２１
の電極４とインタフェース２２４との間に直列で接続される。電子スイッチ２２０のソー
ス２２１は、電極４と直列である。電子スイッチ２２０のドレイン２２０ｂは、インタフ
ェース２２４と直列で接続される。電子スイッチ２２０のゲートは、マイクロコントロー
ラ２２０ｃによって制御される。電力供給対象装置１０の入力インタフェース１１は、イ
ンタフェース２２４を介して電源２１に電気的に接続される。また、その他の実施形態で
は、電子スイッチ２２０は、他の形の機械的なリレーまたは非機械的な接点スイッチを使
用可能である。
【００７８】
　入力装置２２１は、電子スイッチ２２０に電気的に接続され、電子スイッチ２２０のス
イッチオン状態とスイッチオフ状態を制御できる。入力装置２２１は、キースイッチ、機
械スイッチ、ポテンショメーター、またはセンサーを含み得る。センサーを使用する場合
、センサーは、圧力センサー、気圧センサー、近接センサー、静電センサー、容量タッチ
センサー、または他の検知装置であり得る。本実施形態では、入力装置２２１はキープレ
ススイッチを使用する。
【００７９】
　電力測定装置２２２は、電源２１に電気的に接続され、電源２１の電力を計算する。本
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実施形態では、電力測定装置２２２は電流サンプリング装置２２２ａを含む。電流サンプ
リング装置２２２ａは、電源２１の放電中に電流を収集するように構成され得る。電力測
定装置２２２は、電流サンプリング装置２２２ａによって収集された電流を取得する。取
得された電流は積分され、電源２１の現在の残存電力が計算される。特に、電力サンプリ
ング装置２２２ａは０．０１Ω抵抗器である場合がある。電流サンプリング装置２２２ａ
は、電極４とスイッチ２２０のソース２２１との間に直列で接続され得る。
【００８０】
　制御装置２２５は、電源２１、電子スイッチ２２０、入力装置２２１、及び表示装置２
２３に電気的に接続できる。本実施形態では、制御装置２２５はマイクロコントローラで
あってよく、制御装置２２５の電力電極ＶＣＣと負電極ＢＡＴ－ＶＣＣは、それぞれ電圧
調整器９を介して電源２１の電極２と３に電気的に接続される。制御装置２２５のＳＤＡ
ピンとＳＣＬピンは、インタフェース２２４に電気的に接続され、電源２１の収集された
現在残存する容量と電圧を表す信号をインタフェース２２４に送信する。制御装置２２５
のＡＤピンは、フィルタ増幅器８を介して電流サンプリング装置２２２ａと電子スイッチ
２２０のソース２２１との間で接続され、電流サンプリング装置２２２ａの電流信号を高
周波数で収集する。制御装置２２５のＩＯ４ピンは、ＭＯＳドライバ７を介して電子スイ
ッチ２２０のソース２２１と直列で接続され得る。制御装置２２５のＩＯ５ピンは、入力
装置２２１に電気的に接続できる。制御装置２２５のＩＯ０ピン～ＩＯ３ピンは、表示装
置２２３に電気的に接続できる。入力装置２２１は、制御装置２２５に信号を送信するこ
とによって電子スイッチ２２０のスイッチオンまたはスイッチオフ状態を制御する。また
、他の実施形態では、制御装置２２５を省略できる。電力供給対象装置１０は、電源２１
と電子スイッチ２２０に直接的に接続できる。電子スイッチ２２０のゲート２２０ｃは、
入力装置２２１と直列で直接的に接続される。
【００８１】
　表示装置２２３は、電力測定装置２２２に電気的に接続され、電源２１の現在残存する
電量のパーセンテージを表示する。表示装置２２３は、複数のインジケータライト（不図
示）を含む。また、電力測定装置２２３は、電源の現在残存する容量を電源の総容量で除
算し、現在残存する電量のパーセンテージを取得する。同時に点灯しているインジケータ
ライトの数は、電源の現在残存する容量のパーセンテージを示す。具体的には、本実施形
態において、表示手段２２３はＬＥＤライトである４つの電力インジケータを含む。１つ
のライトが点灯している場合、残りの電量のパーセンテージが２５％であることを示す。
電力インジケータライトのすべて４つがオンである場合、バッテリー２０には７５％～１
００％の電量が残っていることを意味する。３つのインジケータライトが点灯している場
合、バッテリーには５０％～７５％の電量が残っていることを意味する。２つのインジケ
ータライトが点灯している場合、バッテリーには２５％～５０％の電量が残っていること
を意味する。インジケータライトが１つ点灯している場合、バッテリー２０には０％～２
５％の電量が残っていることを意味する。これによって、ユーザーは、バッテリーにどの
くらい多くの電量が残っているのかを大まかに理解できる。
【００８２】
　本発明の他の実施形態では、表示装置２２３は、現在の残りの電量をパーセンテージで
表示するためのＬＣＤモニタまたは他の表示装置を含む。
【００８３】
　ハウジング２３は、底部ケーシング２３ａとカバー部材２３ｂを含む。底部ケーシング
２３ａは、２つの半矩形ケーシング２３ｃを接続することにより形成される。矩形ケーシ
ング２３ｄは、通気開口部を有する。電源２１は、底部ケーシング２３ａの底部に置かれ
る。カバー部材２３ｂは、底部ケーシング２３の開口部を密閉する。電子スイッチ２２０
、入力装置２２１、電力測定装置２２２、表示装置２２３、及びインタフェース２２４は
、回路基板５上に固定される。回路基板５は、固定プレート４を介して電源２１に接続さ
れる。バッテリー２０は、表示装置２２３に光を容易に誘導するために、光ガイドモジュ
ール４をさらに含む。光ガイドモジュール４は、透明なアクリル樹脂材料から作られ、カ
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バー部材２３ｂのスルーホールを通過し、カバー２３ｂに固着され、表示装置２２３のイ
ンジケータライトからの光がカバー２３ｂを通過できるようにする。
【００８４】
　本発明は、バッテリーの電源オンまたは電源オフを制御するために電子スイッチを使用
し、それによって電源オンプロセス中に火花が発生することを回避し、バッテリーの正常
な使用と航空機の安全性を保証する。バッテリー２０は、入力装置２２１を容易に操作す
るために、プッシュボタン３をさらに含む。
【００８５】
　本明細書に説明されるバッテリーは、バッテリーの現在の容量を計算及び表示し、電池
の現在の容量へのアクセスの問題を解決できる。さらに、バッテリーはインタフェースを
備えることができ、これによって他の電子設備は、インタフェースを使用してバッテリー
の現在のステータスを取得し、（バッテリー保護などの）追加の機能を実現することがで
きる。
【００８６】
　図２は、本発明の実施形態に係る電源パック２０の斜視図を示す。電源パックは、電源
または電源回路の少なくとも一方を部分的にまたは完全に封入し得るハウジングを有し得
る。電源パックは、無人航空機等の可動物体の一部の中に挿入されるか、可動物体から分
離されるか、少なくともどちらか一方を可能にする自己内蔵型パッケージであってよい。
底部ケーシング２３ａは、ハウジングの部分として提供され得る。また、底部ケーシング
は、可動物体の中に挿入されてもよく、挿入時に露呈されない。また、その他の実施形態
では、電源パックは、カバー部材２３ｂを有し得る。カバー部材２３ｂは、電源パックが
可動物体に挿入か接続される場合に、露呈されたままとなり得る外部表面または側面を形
成することができる。カバー部材２３ｂは、インジケータライト等の１つ以上の電力レベ
ルインジケータまたはボタン等の入力装置２２１の少なくとも一方を有し得る。また、そ
の他の実施形態において、電力レベルインジケータは、ユーザーが電源のレベルを容易に
チェックできるように可視のままであってよい。入力装置は、ユーザーが電源パックを調
整することなく入力装置を操作できるようにアクセス可能なままであり得る。図３は、電
源パックの分解図である。図４は、電源パックのカバー部材を示す図である。図５は電源
パックの平面図である。
【００８７】
　また、他の実施形態では、電源パックは低重量であり得る。これは、無人航空機等の可
動物体用途に有利であり得る。一例では、電源パックの重量は約１グラム、５グラム、１
０グラム、１５グラム、２０グラム、２５グラム、３０グラム、３５グラム、４０グラム
、４５グラム、５０グラム、６０グラム、７０グラム、８０グラム、９０グラム、１００
グラム、１２０グラム、１５０グラム、２００グラム、２５０グラム、３００グラム、３
３０グラム、３４０グラム、３５０グラム、３７５グラム、４００グラム、４５０グラム
、５００グラム、６００グラム、または７００グラム未満であり得る。また、他の実施形
態では、電源回路の重量を加えた電源パックのハウジングは、約１グラム、５グラム、１
０グラム、１５グラム、２０グラム、２５グラム、３０グラム、３５グラム、４０グラム
、４５グラム、５０グラム、６０グラム、７０グラム、８０グラム、９０グラム、または
１００グラム未満であり得る。また、電源回路を加えた電源の重量は、１グラム、５グラ
ム、１０グラム、１５グラム、２０グラム、２５グラム、３０グラム、３５グラム、４０
グラム、４５グラム、５０グラム、６０グラム、７０グラム、８０グラム、９０グラム、
１００グラム、１２０グラム、１５０グラム、２００グラム、２５０グラム、３００グラ
ム、３３０グラム、３４０グラム、３５０グラム、３７５グラム、４００グラム、４５０
グラム、または５００グラム未満であり得る。電源パックのハウジングの重量は、約１グ
ラム、５グラム、１０グラム、１２グラム、１５グラム、１７グラム、２０グラム、２５
グラム、３０グラム、３５グラム、４０グラム、４５グラム、５０グラム、６０グラム、
７０グラム、８０グラム、９０グラム、または１００グラム未満であり得る。電源回路を
加えた電源パックのハウジングの重量と電源パックの重量の割合は、約１:５０、１：４
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０、１：３０、１：２０、１：１５、１：１２、１：１１、１：１０、１：９、１：８、
１：７、１：６、１：５、１：４、または１：３以下であり得る。電源パックはＭＣＵを
含んでよい。ＭＣＵの重量は、約０．０１グラム、０．０５グラム、０．１グラム、０．
５グラム、０．７グラム、０．８グラム、０．９グラム、１グラム、２グラム、３グラム
、５グラム、７グラム、１０グラム、１５グラム、または２０グラム以下であり得る。
【００８８】
　また、他の実施形態では、電源パックは可動物体に結合され得る。可動物体は軽量であ
り得る。例えば、可動物体は無人航空機であってよい。無人航空機は、無人航空機または
バッテリーの少なくとも一方が軽量であれば、そのバッテリー寿命をより長くすることが
可能である。可動物体の重量は、人間が片手または両手で運ぶことができる程度であり得
る。また、他の実施形態では、無人航空機等の可動物体の重量は約１００グラム、１５０
グラム、２００グラム、２５０グラム、３００グラム、５００グラム、７５０グラム、１
ｋｇ、１．１ｋｇ、１．２ｋｇ、１．３ｋｇ、１．４ｋｇ、１．５ｋｇ、１．７ｋｇ、２
ｋｇ、２．５ｋｇ、３ｋｇ、４ｋｇまたは５ｋｇ未満であり得る。また、他の実施形態で
は、可動物体の重量は約１０グラム、５０グラム、１００グラム、１５０グラム、２００
グラム、２５０グラム、３００グラム、４００グラム、５００グラム、７５０グラム、１
ｋｇ、１．１ｋｇ、１．２ｋｇ、または１．３ｋｇを超えてよい。可動物体の重量は、電
源の重量を含んでも含まなくてもよい。電源の重量は、約１グラム、５グラム、１０グラ
ム、１５グラム、２０グラム、２５グラム、３０グラム、３５グラム、４０グラム、４５
グラム、５０グラム、６０グラム、７０グラム、８０グラム、９０グラム、１００グラム
、１２０グラム、１５０グラム、２００グラム、２５０グラム、３００グラム、３３０グ
ラム、３４０グラム、３５０グラム、３７５グラム、４００グラム、４５０グラム、また
は５００グラム以下であり得る。電源重量と可動物体重量の割合は、約１:３０、１：２
０、１：１５、１：１２、１：１１、１：１０、１：９、１：８、１：７、１：６、１：
５、１：４、１：３、または１：２以下であり得る。電源パック重量と可動物体重量の割
合は、約１:３０、１：２０、１：１５、１：１２、１：１１、１：１０、１：９、１：
８、１：７、１：６、１：５、１：４、１：３、または１：２以下であってよい。電源回
路を加えた電源ハウジング重量と可動物体重量の割合は、約１:１００、１：７０、１：
５０、１：４０、１：３０、１：２０、１：１５、１：１２、１：１１、１：１０、１：
９、１：８、１：７、１：６、１：５、または１：４以下であり得る。
【００８９】
　図６において、搬送機（例えば無人航空機）等の可動物体３００が、本発明の他の実施
形態として示されている。可動物体３００は、他の実施形態の可動物体１００に類似し得
る。また、電力供給対象装置３１０は、電子スイッチ３２０と電源３２１の電極３０１と
の間に直接的に接続されてもよい。電子スイッチ３２０は入力装置３２１によって直接的
にまたは間接的に制御されてよい。
【００９０】
　本発明に関わる電源パックは、多機能回路基板を備えることができる。回路基板の設計
により、多くの特徴を得ることができる。図７において、システム回路図面の概略図が示
されている。左のＢＡＴＴ１　７０５、ＢＡＴＴ２　７１０、ＢＡＴＴ３　７１５は、３
つの別々のバッテリーコア、点線部分は外部充電器７２０、ＤＲ１は電力を供給される電
気設備７２５であってよい。残りの部分は電源パックの多機能回路基板の回路図面であっ
てよい。電源が所与の瞬間に、電気設備または充電器にだけ接続できるように電源パック
を設計することができる。例えば、電源パックは所与の瞬間において、可動物体に接続さ
れ得るか充電器に接続され得るかのどちらかである。あるいは、電源パックが可動物体に
接続される一方で、充電器にも接続され得るように構成してもよい。
【００９１】
　回路基板は制限なく使用でき、以下に示す９つの機能の中で、任意の１つ以上の機能を
実行できる。（ａ）放電制御、（ｂ）電荷計算、（ｃ）電量パーセンテージの表示、（ｄ
）短絡保護、（ｅ）過充電保護、（ｆ）過剰放電保護、（ｇ）コア電圧平衡、（ｈ）他の
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装置との通信、及び（ｉ）充電温度保護。次に、回路基板の９つの機能のそれぞれについ
て、追加の説明を示す。ある実施形態において、回路基板は、以下に説明する９つの機能
の中で、１つ以上の機能を実行し得るマイクロコントローラユニットを含み得る。また、
他の実施形態において、マイクロコントローラユニットは、説明される機能の内の２つ以
上、３つ以上、４つ以上、５つ以上、６つ以上、７つ以上、８つ以上、または９つすべて
を実行し得る。例えば、マイクロコントローラユニットは、（ａ）放電制御（ｂ）電荷計
算、（ｄ）短絡保護（ｅ）過充電保護、（ａ）放電制御（ｃ）電量パーセンテージの表示
、（ａ）放電制御（ｄ）短絡保護、（ａ）放電制御（ｅ）過剰放電保護、または制限され
ない９つの機能の任意の組合せを実行できる。
【００９２】
　また、回路基板を使用して放電を制御できる。図７において、回路基板は、ボタンＳ１
７３０、プロセッサＭＣＵ　７３５、放電制御ＭＯＳＦＥＴ　Ｑ１　７４０、及び電荷制
御ＭＯＳＦＥＴ　Ｑ２　７４５を備えている。オフ状態で、Ｑ１は閉じられ、Ｑ２は開い
ている。放電制御のプロセスは以下のようになり得る。マイクロコントローラユニットが
、キーＳ１が押されたと検出すると、マイクロコントローラユニットは、Ｓ１からの信号
に基づいてユーザーがバッテリーをオンにすることを希望しているかどうかを判断する。
はいの場合、次にマイクロコントローラユニットはＱ１とＱ２を制御する。この場合、電
池パックの負極は電気設備の負極に接続され、電気設備が作用可能となる。すなわち、バ
ッテリーは外部出力を開始する。逆に、マイクロコントローラユニットが、Ｓ１からの信
号に基づいて、ユーザーがバッテリーをオフにすることを希望していると判断すると、マ
イクロコントローラユニットは、バッテリーと電気設備との間の負のワイヤを遮断するた
めにＱ１を閉じ、電気設備はその動作を停止する。
【００９３】
　また、回路基板を使用して、電荷を計算できる。バッテリー電荷は、バッテリーが出力
できる総電荷を示し、多くの場合アンペア－時の単位で表される。電流サンプリング回路
を使用して、バッテリー内部の電荷を測定できる。図７において、抵抗器Ｒ１０　７５０
はセンサーであり、負の電極線路に沿った電流のサイズをサンプリングする。マイクロコ
ントローラユニットは、アナログ信号をデジタル信号に変換するためのモジュールを含む
ことがある。ＡＤ４　７５５はアナログ―デジタル変換モジュールの入力ピンである。Ａ
Ｄ４は、抵抗器の電圧を収集し、電圧と電流との関係性に従って電流を計算できる（つま
り、Ｉ＝Ｖ／Ｒであり、この式でＩは電流であり、Ｖは電圧であり、Ｒは抵抗である）。
電荷と電流の関係性はＱ＝Ｉ＊ｔである。この式において、Ｑは電荷、Ｉは電流、ｔは時
間である。マイクロコントローラユニットは、例えばｔ時間毎に信号を周期的に収集でき
る。充電プロセスまたは放電プロセスの間の電荷の変化は、Ｑ１＝ΣＩ＊ｔである。元の
バッテリー容量がＱ０であると仮定すると、電荷はＱ＝Ｑ１＋Ｑ０である。バッテリー容
量がＱＡＬＬである場合、電流電荷のパーセンテージはＰ＝ＱＡＬＬ／Ｑである。
【００９４】
　また、回路基板を使用して、電量パーセンテージを表示できる。多機能保護ボードは、
現在残存している電量のパーセンテージを計算できる。ある実施形態において、電量情報
はユーザーに表示される。ＭＣＵ７３５が、Ｓ１　７３０からの信号に基づいて、ユーザ
ーが電量のチェックを希望していることを検出すると、マイクロコントローラユニットは
、ＬＥＤライトＤ１～Ｄ４　７６０のオンとオフの少なくとも一方を制御し、現在の電荷
の範囲を示すことができる。例えば、最も左のＬＥＤライトが点灯していると、約２５％
の電量が残っている。最も左の２つのライトが点灯していると、約５０％の電量が残って
いる等である。したがって、ユーザーはＬＥＤライトのステータスを見ることによって残
り電量のパーセンテージを確認できる。
【００９５】
　また、回路基板を使用して、短絡保護を実現できる。電源出力が短絡すると、電流は約
１００ａｍｐｓと２００ａｍｐｓの間になり得る。したがって、電流が約１００ａｍｐｓ
よりも大きい場合に、短絡が発生する。閾値電流値が提供され得る（例えば、３０ａｍｐ
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ｓ、４０ａｍｐｓ、５０ａｍｐｓ、６０ａｍｐｓ、７０ａｍｐｓ、８０ａｍｐｓ、９０ａ
ｍｐｓ、または１００ａｍｐｓ）。閾値電流値を超えた場合、電源放電は停止され得る。
電子スイッチを使用して、電源放電を停止することができる。電源出力を停止することに
より、火災、爆発、またはバッテリー短絡により引き起こされる他の問題の発生を防止す
ることができる。ある実施形態が示されている図７において、抵抗器Ｒ１０　７５０は、
負電極線路に沿って電流を収集するために使用され、ＡＤ４　７５５は電流信号を、ＭＣ
Ｕ　７３５が処理できるようなデジタル信号に変換できる。ＡＤ４が、電流が所定の電流
を超えていることを検出すると、マイクロコントローラユニットはバッテリーを保護する
ためにＱ１　７４０を閉じる。
【００９６】
　また、回路基板を使用して、過充電保護を実現できる。バッテリーは、過充電されると
非常に早く劣化することがある。過充電を示す最も直接的な表現の１つは、所与のコアの
電圧が同じタイプのバッテリーの最大電圧よりも高いことである。この場合、コアを保護
するためにコアの充電は停止される。図７に示すように、ＡＤ１　７６０、ＡＤ２　７６
５、ＡＤ３　７７０は、各それぞれのバッテリーコアの電圧から計算できる。そして、所
与のバッテリーコアの電圧が所定の電圧よりも高い場合、ＭＣＵ　７３５は、Ｑ２　７４
５を閉じて、充電を停止できる。
【００９７】
　また、回路基板を使用して、過剰放電保護を実現できる。バッテリーは、一定の電圧以
下で放電されると（つまり、過剰放電）、非常に早くに劣化することがある。バッテリー
は、バッテリーの電圧が過剰放電電圧に達すると停止できる。図７に示すように、ＡＤ１
　７６０、ＡＤ２　７６５、ＡＤ３　７７０は各セル／コアの電圧を検出できる。そして
、所与のバッテリーの電圧が過剰放電電圧に達すると、ＭＣＵ　７３５は、Ｑ１　７４０
を閉じて外部バッテリーの出力を遮断し、バッテリーを保護する。
【００９８】
　また、回路基板を使用して、セル電圧平衡を実現できる。各セルはわずかに異なるパラ
メーターを有するため、特にその使用が長引いた場合、各セルの電圧は不一致となり得る
。この場合、バッテリーは徐々に激しく不均衡となり、バッテリー容量の降下またはバッ
テリーの総放電電圧の低減の少なくとも一方が発生し、バッテリーの性能に著しく影響を
及ぼすことがある。各セルの電圧は妥当な範囲内で制御することで、セル電圧平衡を実現
できる。図７に示すように、ＡＤＩ　７６０、ＡＤ２　７６５、及びＡＤ３　７７０はそ
れぞれ各セルＶ１、Ｖ２、及びＶ３の電圧を測定できる。Ｖ１、Ｖ２、またはＶ３が一定
の値を超えると、所与のセルはその電圧を他のセルの電圧と同様になるように低減させる
。そして、他のセルを放電することなく、所与のセルは、バッテリーに接続されたトラン
ジスタと抵抗器を介して放電し、それによってバッテリー間の平衡を実現する。
【００９９】
　また、回路基板を使用して、他の装置との通信を実現できる。通信インタフェースは、
バッテリーパック、ＳＤＡ　７７５及びＳＣＬ　７８０のために外部装置と通信するため
にセットアップできる。これは、標準的なＩ２Ｃ通信インタフェースのセットであり得る
。通信インタフェースは、（例えば、他の装置がリアルタイムでバッテリーの現在の状態
を判断できるように）バッテリーの電荷、電力のパーセンテージ、電流、電圧、温度、及
び他の情報を他の装置に送信できる。
【０１００】
　また、回路基板を使用して、充電温度保護を実現できる。バッテリーのための最適充電
温度は摂氏０度から摂氏４５度に及ぶ。この許容温度範囲外で電池を充電すると、電池に
ゆっくりと損傷を与えることがある。したがって、図７に示すように、温度センサーＲＴ
１　７８５は、周囲温度を測定して、電圧変化に応じた温度変化を表す。電圧は、ＡＤ５
　７９０によって収集され、ＭＣＵ　７３５によって温度に変換される。マイクロコント
ローラユニットによって検出される温度が許容充電温度範囲外になると、マイクロコント
ローラユニットは、Ｑ２　７４５をオフにして充電を停止する。



(24) JP 2017-205012 A 2017.11.16

10

20

30

40

50

【０１０１】
　マイクロコントローラユニットは、プレスキー入力信号を収集できる。ユーザーによる
誤ったトリガを防止するための仕組みが提供され得る。電池が停止されると、マイクロコ
ントローラユニットは対応するＩＯピン７９５を介して電子スイッチ（例えば、ＭＯＳＦ
ＥＴ）のスイッチオフを制御できる。キーが初めて押されると、マイクロコントローラユ
ニットはバッテリー電力を示すためにＬＥＤライトを制御できる。キーが２秒以内に再び
押され、少なくとも２秒間押されたままとなると、マイクロコントローラユニットは、ユ
ーザーがバッテリーをオンすることを望んでいると判断できる。したがって、マイクロコ
ントローラユニットはＭＯＳＦＥＴに接続された対応するＩＯピンを介してＭＯＳＦＥＴ
を出力状態に制御できる。それに応じて、バッテリーは放電を開始する。また、これを実
施する場合、３００グラムのバッテリーに約２０グラムが追加される。
【０１０２】
　（図７に示すように、）バッテリーが装着された電子装置は、バッテリー放電用の制御
要素（つまり、ソリッドステートリレーの同等物）としてパワーＭＯＳＦＥＴ等の電子ス
イッチを使用できる。ソリッドステートリレーは無接点リレーであるので、オンまたはオ
フ状態切替えプロセスの間に火花を発生させない。また、電子装置は、ボタン、入力要素
、及びコンピュータプロセッサも備える。ユーザーはボタンを使用して操作情報を入力で
きる。プロセッサによって収集制御される信号は、ＭＯＳＦＥＴのオンまたはオフを制御
するために使用され、バッテリー放電を制御できる。スイッチと他の類似する要素は、Ｍ
ＯＳＦＥＴのオンまたはオフを直接的に制御し、火花を発生させずに電源をオンにできる
。
【０１０３】
　このようなバッテリーを用いると、火花によるインタフェース場所の燃焼及び腐食、並
びに結果的に生じる抵抗の増加及び接続不良に関連する問題が発生することを防ぎ、シス
テムは安定した電源を提供できる。
【０１０４】
　図８は、電源を操作するための方法を示すフローチャートである。方法は、８０５で始
まり、８１０では、入力装置（例えば、ボタン）から制御信号が得られる。８１５では、
伝えられた制御信号がオン信号であるのかオフ信号であるのかが判断される。制御信号が
オンまたはオフ信号である場合、８２０で、電子スイッチのオンまたはオフ状態は変更さ
れる（例えば、オフからオンへ、またはオンからオフへ）。電子スイッチのオンまたはオ
フ状態が変更され後、８２５で、電源のオンまたはオフ状態を変更する。８０５で入力装
置から別の制御信号が得られるまで方法は継続され、８３０で終了する。制御信号がオン
またはオフ信号ではないと判断されると、次に８３５において、制御信号がインジケータ
信号（例えば、電源の電量レベルを表示することを望む信号）であるかどうかが判断され
る。制御信号がインジケータ信号ではない場合、方法は８３０で終了する。制御信号がイ
ンジケータ信号である場合、８４０でバッテリーの残りの電量を測定し、８４５でユーザ
ーに（例えば、１つ、２つ、３つ、または４つのＬＥＤライトを点灯することによって）
残量を示す。
【０１０５】
　電源システムは、１つ以上のモードで操作可能であり、複数の操作モードが電源システ
ムに提示され得る。異なる操作モードは、電源パックによって異なる処置が必要とされる
。ユーザーは、入力を提供して、異なる操作モードに切り替えることができる。入力は電
源パックの入力装置に提供されてよい。例えば、ユーザーは電源パックのボタンを押下し
てよい。ボタンを押すと、電源パックの操作モードが切り替わる。入力は、ユーザーによ
って手動で且つ直接的に提供されてよい。他の例では、ユーザーは、電源パックの入力装
置と通信し得る遠隔制御装置に入力を提供してもよい。入力は、入力装置を手動で操作す
る必要がないユーザーから間接的に提供されてもよい。ユーザー入力は、どの操作モード
に切り替えるのかを示してよく、操作モードのシーケンスにおいて、次の操作モードに切
り替えるための表示を提供してもよい。
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【０１０６】
　一つの実施形態では、複数の操作モードが電源システムで利用され得る。入力装置の押
下等のユーザー入力を提供することによって、電源パックは一連の操作モードの次の操作
モードへ循環し得る。また、電源パックの電源がオンにされる、あるいは最初に可動物体
に接続される時に、デフォルトの操作モードが提供されてもよい。操作モードの所定のシ
ーケンスが提供されてもよい。ユーザーはユーザー入力を提供することによってシーケン
スで次の操作モードに進み得る。例えば、所定のシーケンスは、順番に循環してよい操作
モードＡ、操作モードＢ、操作モードＣ、及び操作モードＤを備え得る。電源システムが
現在操作モードＢの下で動作している場合、ユーザーからの入力は次の操作モードである
操作モードＣに進み得る。例えば、ユーザーは次の操作モードに移動するためにボタン入
力装置を押下してよい。あるいは、所定のシーケンスが提供される必要がない、つまりユ
ーザーは所望の操作モードを示す入力を提供することによって中間の操作モードを省略で
きることがある。例えば、ユーザーはオプションのメニュー（例えば、操作モードＡ、操
作モードＢ、操作モードＣ、及び操作モードＤ）を提示され、オプションから所望の操作
モードを選択できる。
【０１０７】
　多様な操作モードは、あらゆる機能を含み得るが、例えば次のような機能を提供する。
電源の電量レベルを表示させること。電源と電気的に通信する電子スイッチをオンもしく
はオフにすることによって電源をオンにするかオフにすること。外部装置と通信し（例え
ば、外部装置に電源と関連付けられた状態情報を提供し、外部装置から情報を受信し）、
入力信号を所定の信号パターンと比較すること。また、その他の実施形態では、２つ以上
、３つ以上、４つ以上、５つ以上、または６つ以上の操作モードが提供されてよい。
【０１０８】
　電源パックは、入力信号に応じて、異なる操作モード間で切り替わり得る。操作モード
は、入力信号に応じて、電源と関連する複数の操作モードから選択され得る。いくつかの
実施形態では、操作モードは、入力信号と関連付けられた特徴に基づいて切り替かえられ
るか、選択されてよい。例えばこの特徴は、入力信号の時間の長さを含み得る。別の実施
形態において、この特徴は、入力信号で伝達されるデータを含み得る。また、この特徴は
入力信号で提供されるパターンを含み得る。例えば、入力装置がボタンである場合、ボタ
ンを一度迅速に押下することに対して長期間にわたってボタンを長押しすることは、異な
る操作モードへの切り替わり、あるいは異なる操作モードの選択、を生じさせる異なる特
徴となり得る。例えば、ボタンの迅速な押下により、操作モードは電源オンと電源オフと
の間で切り替わるようにすることが可能である。また、長時間のボタンの長押しにより、
電源の電量レベルが表示される、または非表示になるようにすることも可能である。
【０１０９】
　本発明に関わるシステム、装置、及び方法は、幅広い可動物体に適用できる。上述した
ように、無人航空機等の航空機に関する説明を、いかなる可動物体に適用し、いかなる可
動物体にも使用することが可能である。本発明による可動物体は、空気中で（例えば、固
定翼航空機、回転翼航空機、もしくは固定翼も回転翼も有さない航空機）、水中で（例え
ば、船舶もしくは潜水艦）、地上で（例えば車、トラック、バス、バン、オートバイ等の
自動車、スティック、釣竿等の可動構造もしくはフレーム、または電車）、地中で（例え
ば、地下鉄）、宇宙で（例えば、宇宙飛行機、衛星、もしくはプローブ）等の任意の適切
な環境の中で、またはこれらの環境の任意の組合せの中で移動するように構成できる。可
動物体は、本明細書の他の箇所で説明される輸送機等の輸送手段であり得ることがある。
ある実施形態においては、人間または動物等の生体に取り付けることができる。その場合
、適切な動物は、鳥類、イヌ科の動物、ネコ科の動物、ウマ科の動物、ウシ科の動物、羊
、豚、イルカ、齧歯動物、または昆虫を含み得る。
【０１１０】
　可動物質は６自由度（例えば、並進で３自由度と回転で３自由度）に関する環境内で自
由に移動可能であり得る。一方、可動物体の移動は、所定の経路、トラック、または配向



(26) JP 2017-205012 A 2017.11.16

10

20

30

40

50

によって等、１度または複数度の自由度に関して制約されることがある。移動は、エンジ
ンまたはモータ等の任意の適切な作動機構によって実現できる。可動物体の作動機構は、
電気エネルギー、磁気エネルギー、太陽エネルギー、風力エネルギー、重力エネルギー、
化学エネルギー、核エネルギー、またはその任意の適切な組合せ等の任意の適切なエネル
ギー源によって電力を供給され得る。作動機構は、本明細書に説明されるように、電源に
よって電力を供給され得る。電源は、電源回路に結合されてもよい。また、本明細書の他
の箇所に説明されるように、可動物体は、推進システムを使用する自走式であってよく、
また、生物によって運ばれてもよい。また、本明細書の他の箇所に説明されるように、推
進装置は、電源回路によって制御される電源によって電力を供給されてもよい。
【０１１１】
　ある実施形態では、可動物体は輸送機であり得る。適切な輸送機は、水上輸送機、航空
機、宇宙船、または地上車を含み得る。例えば、航空機は固定翼航空機（例えば、飛行機
、グライダー）、回転翼航空機（例えば、ヘリコプター、回転翼機）、固定翼と回転翼の
両方を有する航空機、またはどちらも有さない航空機（例えば、小型飛行船、熱気球）で
あり得る。輸送機は、空気を通して、水上でもしくは水中で、宇宙で、または地上でもし
くは地下で自走式等、自走式であり得る。自走式輸送機は、１つ以上のエンジン、モータ
、車輪、車軸、磁石、ロータ、プロペラ、羽根、ノズル、またはその任意の適切な組合せ
を含んだ推進システム等の推進システムを利用できる。また、推進システムは、可動物体
が表面から離陸する、表面に着陸する、その現在位置または向きの少なくとも一方を維持
する（例えば、ホバーリングする）、あるいは、その向きまたは位置の少なくとも一方を
変更できるように使用し得る。
【０１１２】
　可動物体は、ユーザーによって遠隔で制御可能、あるいは可動物体中のまたは可動物体
上の乗員によって局所的に制御可能である。ある実施形態において、可動物体は無人航空
機等の無人可動物体である。無人航空機等の無人可動物体には可動物体に搭乗する乗員が
いないことがある。可動物体は、人間によってまたは自律制御システム（例えば、コンピ
ュータ制御システム）、またはその任意の適切な組合せによって制御できる。可動物体は
、人工知能で構成されたロボット等の自律ロボットまたは半自律ロボットであることがあ
る。
【０１１３】
　可動物体は任意の適切なサイズまたは寸法の少なくとも一方を有し得る。ある実施形態
において、可動物体は、可動物体内部にまたは可動物体上に人間の乗員を備えるためのサ
イズまたは寸法の少なくとも一方を有し得る。また、可動物体は、可動物体内部にまたは
可動物体上に人間の乗員を備えることができるサイズまたは寸法の少なくとも一方より、
小さいサイズまたは寸法の少なくとも一方であってよい。可動物体は、人間によって持ち
上げられるまたは運ばれるのに適したサイズまたは寸法の少なくとも一方であり得る。ま
た、可動物体は、人間によって持ち上げられるか運ばれるのに適したサイズまたは寸法の
少なくとも一方よりも大きいことがある。ある実施例においては、可動物体は、約２ｃｍ
、５ｃｍ、１０ｃｍ、５０ｃｍ、１ｍ、２ｍ、５ｍ、または１０ｍ以下の最大寸法（例え
ば、長さ、幅、高さ、直径、対角線）を有し得る。可動物体の最大寸法は、約２ｃｍ、５
ｃｍ、１０ｃｍ、５０ｃｍ、１ｍ、２ｍ、５ｍ、または１０ｍ以上であり得る。例えば、
可動物体の対向するロータの軸間距離は、約２ｃｍ、５ｃｍ、１０ｃｍ、５０ｃｍ、１ｍ
、２ｍ、５ｍ、または１０ｍ以下であってよい。あるいは、対向するロータの軸間の距離
は、約２ｃｍ、５ｃｍ、１０ｃｍ、５０ｃｍ、１ｍ、２ｍ、５ｍ、または１０ｍ以上であ
ってよい。
【０１１４】
　ある実施形態において、可動物体は１００ｃｍ　ｘ　１００ｃｍ　ｘ　１００ｃｍ未満
、５０ｃｍ　ｘ　５０ｃｍ　ｘ　３０ｃｍ未満、または５ｃｍ　ｘ　５ｃｍ　ｘ　３ｃｍ
未満の体積を有し得る。可動物体の総体積は、約１ｃｍ３、２ｃｍ３、５ｃｍ３、１０ｃ
ｍ３、２０ｃｍ３、３０ｃｍ３、４０ｃｍ３、５０ｃｍ３、６０ｃｍ３、７０ｃｍ３、８
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０ｃｍ３、９０ｃｍ３、１００ｃｍ３、１５０ｃｍ３、２００ｃｍ３、３００ｃｍ３、５
００ｃｍ３、７５０ｃｍ３、１０００ｃｍ３、５０００ｃｍ３、１０，０００ｃｍ３、１
００、０００ｃｍ３、１ｍ３、または１０ｍ３以下であり得る。逆に、可動物体の総体積
は、１ｃｍ３、２ｃｍ３、５ｃｍ３、１０ｃｍ３、２０ｃｍ３、３０ｃｍ３、４０ｃｍ３

、５０ｃｍ３、６０ｃｍ３、７０ｃｍ３、８０ｃｍ３、９０ｃｍ３、１００ｃｍ３、１５
０ｃｍ３、２００ｃｍ３、３００ｃｍ３、５００ｃｍ３、７５０ｃｍ３、１０００ｃｍ３

、５０００ｃｍ３、１０，０００ｃｍ３、１００、０００ｃｍ３、１ｍ３、または１０ｍ
３以上でもあり得る。
【０１１５】
　ある実施形態において、可動物体は、３２，０００ｃｍ２、２０，０００ｃｍ２、１０
，０００ｃｍ２、１，０００ｃｍ２、５００ｃｍ２、１００ｃｍ２、５０ｃｍ２、１ｃｍ
２、または５ｃｍ２以下の設置面積（あるいは可動物体によって包囲される側面方向断面
積）を有し得る。逆に、設置面積は約３２，０００ｃｍ２、２０，０００ｃｍ２、１０，
０００ｃｍ２、１，０００ｃｍ２、５００ｃｍ２、１００ｃｍ２、５０ｃｍ２、１ｃｍ２

、または５ｃｍ２の以上であり得る。
【０１１６】
　ある実施形態においては、可動物体の重量はわずか１０００ｋｇであり得る。可動物体
の重量は、約１０００ｋｇ、７５０ｋｇ、５００ｋｇ、２００ｋｇ、１５０ｋｇ、１００
ｋｇ、８０ｋｇ、７０ｋｇ、６０ｋｇ、５０ｋｇ、４５ｋｇ、４０ｋｇ、３５ｋｇ、３０
ｋｇ、２５ｋｇ、２０ｋｇ、１２ｋｇ、１０ｋｇ、９ｋｇ、８ｋｇ、７ｋｇ、６ｋｇ、５
ｋｇ、４ｋｇ、３ｋｇ、２ｋｇ、１ｋｇ、０．５ｋｇ、０．１ｋｇ、０．０５ｋｇ、また
は０．０１ｋｇ以下であり得る。逆に、重量は約１０００ｋｇ、７５０ｋｇ、５００ｋｇ
、２００ｋｇ、１５０ｋｇ、１００ｋｇ、８０ｋｇ、７０ｋｇ、６０ｋｇ、５０ｋｇ、４
５ｋｇ、４０ｋｇ、３５ｋｇ、３０ｋｇ、２５ｋｇ、２０ｋｇ、１２ｋｇ、１０ｋｇ、９
ｋｇ、８ｋｇ、７ｋｇ、６ｋｇ、５ｋｇ、４ｋｇ、３ｋｇ、２ｋｇ、１ｋｇ、０．５ｋｇ
、０．１ｋｇ、０．０５ｋｇ、または０．０１ｋｇ以上であり得る。
【０１１７】
　ある実施形態において、可動物体は可動物体によって運ばれる積載物に比して小さいこ
とがある。積載物は、以下にさらに詳細に説明するように、搭載物または支持機構の少な
くとも一方を含んでよい。ある実施例においては、可動物体重量と荷重重量の割合は、約
１:１を超えてよい、未満であってよい、または等しくてよい。また、他の実施例におい
ては、可動物体重量と荷重重量の割合は約１:１を超えてよい、未満であってよい、また
は等しくてよい。また、支持機構重量と荷重重量の割合は、約１:１を超えてよい、未満
であってよい、または等しくてよい。所望される場合には、可動物体重量と荷重重量の割
合は、１：２、１：３、１：４、１：５、１：１０以下またはさらに少ないことがある。
逆に、可動物体重量と荷重重量の割合は、２：１、３：１、４：１、５：１、１０：１以
上またはさらに大きいことがある。
【０１１８】
　ある実施形態において、可動物体の消費エネルギーが低いことがある。例えば、可動物
体は約５Ｗ／時、４Ｗ／時、３Ｗ／時、２Ｗ／時、１Ｗ／時未満、または以下のエネルギ
ーを使用し得る。また、他の実施例では、可動物体の支持機構の消費エネルギーが低いこ
とがある。例えば、支持機構は約５Ｗ／時、４Ｗ／時、３Ｗ／時、２Ｗ／時、１Ｗ／時未
満、または以下のエネルギーを使用し得る。また、可動物体の搭載物の消費エネルギーは
、約５Ｗ／時、４Ｗ／時、３Ｗ／時、２Ｗ／時、１Ｗ／時未満、または以下等の低いエネ
ルギーであり得る。可動物体、支持機構または搭載物の少なくとも一つは、本明細書の他
の箇所に説明されるように、電源によって電力を供給され得る。
【０１１９】
　図９は、本発明の実施形態に関わる無人航空機９００を示す。無人航空機は、本明細書
に説明されるように、可動物体の例であり得る。無人航空機９００は、４つのロータ９０
２、９０４、９０６、及び９０８を有する推進システムを含み得る。任意の数のロータが
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提供されてよい（例えば、１つ、２つ、３つ、４つ、５つ、６つ以上）。このロータは、
本明細書の他の箇所に説明されるように、ひとりでに締まるロータの実施形態であり得る
。無人航空機用のロータ、ロータアセンブリ、及び他の推進システムは、無人航空機がホ
バーリングする、位置を維持する、向きを変更する、または場所を変更することの少なく
とも一つを可能であり得る。対抗するロータの軸間の距離は、任意の適切な長さ９１０で
あり得る。例えば、長さ９１０は、２ｍ以下、または５ｍ以下であることがある。ある実
施形態において、長さ９１０は４０ｃｍから７ｍ、７０ｃｍから２ｍ、または５ｃｍから
５ｍの範囲内にあることがある。無人航空機の本明細書の任意の説明は、異なるタイプの
輸送機等の可動物体に適用してよく、逆の場合も同じである。
【０１２０】
　ある実施形態において、可動物体は積載物を運ぶように構成できる。積載物は、乗客、
貨物、設備、計器等の内の１つ以上を含み得る。積載物はハウジング内部に備え付けられ
ることがある。ハウジングは可動物体のハウジングとは別個であることもあれば、可動物
体のハウジングの一部分であることもある。逆に、積載物はハウジングと共に備えつけら
れることがあり、その場合可動物体はハウジングを有さない。また、積載物の一部分また
は積載物全体はハウジングなしで提供できる。積載物は、可動物体に対してしっかりと固
定できる。また、積載物は、可動物体に対して可動（例えば、可動物体に対して並進可能
または回転可能）であり得る。
【０１２１】
　ある実施形態において、積載物は搭載物を含む。搭載物は任意の動作または機能を実行
しないように構成できる。また、搭載物は、機能搭載物としても知られる動作または機能
を実行するように構成された搭載物であり得る。例えば、搭載物は、１つ以上の目標物を
調査するための１つ以上のセンサーを含むことがある。任意の適切なセンサーは、画像捕
捉装置（例えば、カメラ）、音声捕捉装置（例えば、パラボラマイク）、赤外線撮像装置
、または超紫外線撮像装置等の搭載物の中に組み込むことができる。センサーは、静的検
知データ（例えば、写真）または動的検知データ（例えば、映像）を提供できる。ある実
施形態において、センサーは搭載物の目標物に検知データを提供する。また、搭載物は、
１つ以上の目標物に信号を提供するための１つ以上のエミッタを組み合わせて含むことが
ある。照明光源または音源等の適切なエミッタが使用できる。ある実施形態において、搭
載物は、可動物体から遠隔のモジュールと通信するための１台以上のトランシーバを含む
。また、搭載物は、環境または目標物と相互作用するように構成することも可能である。
例えば、搭載物は、ロボットアーム等の物体を操作できるツール、計器、または機構を含
み得る。
【０１２２】
　また、積載物は支持機構を含むことも可能である。支持機構は搭載物のために使用され
、搭載物は、直接的に（例えば可動物体に直接的に接触する）、あるいは間接的に（例え
ば可動物体に接触しない）支持機構を介して可動物体に結合され得る。逆に、搭載物は、
支持機構を使用せずに可動物体に取り付けることも可能である。搭載物は支持機構と一体
的に形成できる。また、搭載物は支持機構に解放自在に結合され得る。ある実施形態にお
いて、搭載物は１つ以上の搭載物要素を含むことがあり、搭載物要素の内の１つ以上は、
上述したように可動物体または支持機構の少なくとも一方に対して可動であり得る。
【０１２３】
　支持機構は可動物体と一体形成できる。また、支持機構は可動物体に解放自在に結合で
きる。支持機構は可動物体に直接的にまたは間接的に結合できる。支持機構は搭載物にサ
ポートを提供する（例えば、搭載物の重量の少なくとも一部を運ぶ）ことができる。支持
機構は、搭載物の移動を安定させること、または導くことの少なくとも一方が可能な適切
な取付け構造（例えば、ジンバルプラットホーム）を含むことがある。また、ある実施形
態において、支持機構は可動物体に対する搭載物の状態（例えば、位置または向きの少な
くとも一方）を制御するようにできる。例えば、支持機構は、搭載物が可動物体の移動と
は関係なく適切な基準フレームに対してその位置または向きの少なくとも一方を維持する
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ように、可動物体に対して（例えば、１自由度、２自由度、または３自由度の並進、また
は回転の少なくとも一つに関して）移動するように構成できる。基準フレームは固定基準
フレーム（例えば、周囲環境）であり得る。一方、基準フレームは可動型の基準フレーム
（例えば、可動物体、搭載物対象）であり得る。
【０１２４】
　ある実施形態において、支持機構は、支持機構または可動物体の少なくとも一方に対し
て搭載物の移動を可能にするように構成できる。移動は、（例えば、１つの軸、２つの軸
、もしくは３つの軸に沿った）３自由度までに関する並進、または（１つの軸、２つの軸
、もしくは３つの軸の回りの）３自由度までに関する回転、またはその任意の適切な組合
せであり得る。
【０１２５】
　ある実施形態においては、支持機構は、支持機構フレームアセンブリと支持機構作動ア
センブリを含むことがある。支持機構フレームアセンブリは、搭載物に構造上のサポート
を提供できる。支持機構フレームアセンブリは、個々の支持機構フレーム構成要素を含む
ことがあり、その内のいくつかは互いに対して可動であり得る。支持機構作動アセンブリ
は、個々の支持機構フレーム構成要素を移動させる１台以上のアクチュエータ（例えば、
モータ）を含み得る。アクチュエータは、複数の支持機構フレーム構成要素を同時に移動
できる、または、一度に１つだけの支持機構フレーム構成要素の移動できるように構成さ
れてもよい。支持機構フレーム構成要素の移動は、搭載物の対応する動作を生じさせ得る
。例えば、支持機構作動アセンブリは、１つ以上の回転軸（例えば、ロール軸、ピッチ軸
、またはヨー軸）の回りで１つ以上の支持機構フレーム構成要素を回転させることができ
る。１つ以上の支持機構フレーム構成要素の回転によって、搭載物は可動物体に対して１
つ以上の回転軸の回りで回転できる。あるいは、支持機構作動アセンブリは、１つ以上の
並進軸に沿った１つ以上の支持機構フレーム構成要素を並進させ、それにより可動物体に
対する１つ以上の対応する軸に沿った搭載物を並進させ得る。
【０１２６】
　ある実施形態において、可動物体、支持機構、及び搭載物の固定基準フレーム（例えば
、周囲環境）に対する、または互いに対する少なくとも一方の移動は、端末によって制御
できる。端末は、可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つから遠い場所にあ
る遠隔制御装置であり得る。端末は、支持プラットフォーム上に置くことができるが、支
持プラットフォームに固着することもできる。また、端末はハンドヘルドデバイスまたは
ウェアラブルデバイスであることがある。例えば、端末は、スマートフォン、タブレット
、ラップトップ、コンピュータ、眼鏡、手袋、ヘルメット、マイク、またはその適切な組
合せを含み得る。端末は、キーボード、マウス、ジョイスティック、タッチスクリーン、
またはディスプレイ等のユーザインタフェースを含み得る。任意の適切なユーザー入力は
、手動で入力されるコマンド、音声制御、ジェスチャ制御、または（例えば、端末の移動
、配置、または傾斜を介した）位置制御等、端末と相互作用するために使用できる。
【０１２７】
　端末は、可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つを任意の適切な状態に制
御する。例えば、端末は、互いから、または互いへの少なくとも一つの固定基準に対する
可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つの、位置または向きの少なくとも一
方を制御する。また、端末は、支持機構の作動アセンブリ、搭載物のセンサー、または搭
載物のエミッタ等の、可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つの要素を個々
に制御する。端末は、可動物体、支持機構、または搭載物の内の１つ以上と通信できる無
線通信装置を含むことがある。
【０１２８】
　また、端末は、電源の任意の状態または電源パックの動作の少なくとも一方を制御する
こともできる。例えば、端末は電源パックの操作モードを選択または改変できる。端末は
、電源を遠隔でオンまたはオフにする、または電源の電量もしくは放電を制御できる。ま
た、端末は、電源の電量レベルを表示させることもできる。また、電源の電量レベルは、
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電源パック上または端末上の少なくとも一方に表示できる。また、端末は、電源パックと
通信できる無線通信装置を含むことがある。
【０１２９】
　端末は、可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つの情報を表示するための
適切な表示部を含むことがある。例えば、端末は、位置、並進速度、並進加速度、向き、
角速度、角加速度、またはその任意の適切な組合せに関して可動物体、支持機構、または
搭載物の少なくとも一つの情報を表示できる。また、端末は機能搭載物によって提供され
るデータ（例えば、カメラまたは他の画像捕捉装置によって記録される画像）等の搭載物
によって提供される情報を表示できる。
【０１３０】
　また、同じ端末は、可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つから情報を受
信する、または表示するかの少なくとも一方だけではなく、可動物体、支持機構、または
搭載物の少なくとも一つ、または可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つの
状態を制御してもよい。例えば、端末は、搭載物によって捕捉される画像データ、または
搭載物の位置についての情報を表示する一方で、環境に対する搭載物の位置決めを制御し
てもよい。また、異なる端末は、異なる機能のために使用されてよい。例えば、第１の端
末は、可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つの移動または状態を制御して
よい。一方、第２の端末は、可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つからの
情報を受信、または表示の少なくとも一方を実行し得る。例えば、第１の端末は、環境に
対する搭載物の位置決めを制御する。一方、第２の端末は搭載物によって捕捉される画像
データを表示する。可動物体と、可動物体の制御とデータの受信の両方を行う、統合型端
末または複数の端末との間で、多様な通信モードが利用され得る。例えば、少なくとも２
つの異なる通信モードを、可動物体と、可動物体の制御と可動物体からのデータの受信の
両方を行う端末との間に形成してもよい。
【０１３１】
　図１０は、実施形態に関わる、支持機構１００２と搭載物１００４を含んだ可動物体１
０００を示す。可動物体１０００は航空機として示されているが、航空機に限らず本明細
書に上述されるように任意の適切なタイプの可動物体を使用できる。当業者は、航空機シ
ステムとの関連で本明細書に説明される実施形態のいずれかが任意の適切な可動物体（例
えば、無人航空機）に適用できることを理解するだろう。また、搭載物１００４は、支持
機構１００２を必要とせず、可動物体１０００上に提供され得る。可動物体１０００は推
進機構１００６、検知システム１００８、及び通信システム１０１０を含み得る。
【０１３２】
　推進機構１００６は、上述のように、ロータ、プロペラ、羽根、エンジン、モータ、車
輪、車軸、磁石、またはノズルの内の１つ以上を含み得る。例えば、推進機構１００６は
、本明細書の他の箇所に開示される、ひとりでに締まるロータ、ロータアセンブリ、また
は他の回転式推進装置であってよい。可動物体は、１つ以上の、２つ以上の、３つ以上の
、または４つ以上の推進機構を有し得る。推進機構はすべて同じタイプであってよい。ま
た、１つ以上の推進機構は異なるタイプの推進機構であり得る。推進機構１００６は、本
明細書の他の箇所に説明されるように、支持要素（例えば、ドライブシャフト）等の任意
の適切な手段を使用して可動物体１０００に取り付けることができる。推進機構１００６
は、上部、底部、前部、背部、側部、またはその適切な組合せ等の、可動物体１０００の
任意の適切な部分に取り付けることができる。
【０１３３】
　ある実施形態において、推進機構１００６は、可動物体１０００が、可動物体１０００
の水平移動を必要とせずに（例えば、滑走路を下ることなく）表面から垂直に離陸するま
たは表面に垂直に着陸することができるようにする。また、推進機構１００６は、可動物
体１０００が指定された位置または向きの少なくとも一方で、空中をホバーリングできる
ように操作可能でもあり得る。１つ以上の推進機構１０００は、他の推進機構とは無関係
に制御され得る。また、推進機構１０００は、同時に制御されるようにもできる。例えば
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、可動物体１０００は、可動物体に揚力または推力の少なくとも一方を提供できる複数の
水平に向けられたロータを有し得る。複数の水平に向けられたロータは、垂直離陸能力、
垂直着陸能力、及びホバーリングの能力を可動物体１０００に与えるために作動できる。
また、水平に向けられたロータの１つまたは複数が右回り方向、または左回り方向で旋回
するようにしてもよい。例えば、右回りロータの数は左回りロータの数に等しくてよい。
水平に向けられたロータのそれぞれの回転速度は、各ロータによって生じる揚力または推
力の少なくとも一方を制御するために、単独に変えることができる。それにより（例えば
、最高３自由度の並進と最高３自由度の回転に関して）可動物体１０００の空間的な配置
、速度、または加速度の少なくとも一つを調整する。
【０１３４】
　検知システム１００８は、（例えば、最高３自由度の並進と最高３自由度の回転に関し
て）可動物体１０００の空間配置、速度、または加速度の少なくとも一つを検知し得る１
つ以上のセンサーを含み得る。１つ以上のセンサーは、グローバルポジショニングシステ
ム（ＧＰＳ）センサー、運動センサー、慣性センサー、近接センサー、または画像センサ
ーを含み得る。検知システム１００８によって提供される検知データは、（例えば、後述
されるように、適切な処理装置または制御モジュールの少なくとも一方を使用して）可動
物体１０００の空間配置、速度、または向きの少なくとも一つを制御するために使用でき
る。また、検知システム１００８は、気象条件、潜在的な障害物への近接性、地理的特徴
の場所、人工構造物の場所等の、可動物体を取り囲む環境に関するデータを提供する。
【０１３５】
　通信システム１０１０は、通信システム１０１４を有する端末１０１２と無線信号１０
１６を介して通信することを可能にする。通信システム１０１０、１０１４は、無線通信
に適した任意の数の送信機、受信機、またはトランシーバの少なくとも一つを含んでよい
。通信は片方向通信であってよく、これによってデータは一方向だけで伝送できる。例え
ば、片方向通信は、端末１０１２にデータを送信する可動物体１０００だけを含んでよく
、逆も同様である。データは通信システム１０１０の１台以上の送信機から通信システム
１０１２の１台以上の受信機に送信されることができ、逆も同様である。また、通信は双
方向通信であってもよく、これによってデータは可動物体１０００と端末１０１２との間
の双方向で送信できる。双方向通信は、通信システム８１０の１台以上の送信機から、通
信システム１０１４の１台以上の受信機に送信することが可能で、逆も同様である。
【０１３６】
　ある実施形態において、端末１０１２は、可動物体１０００、支持機構１００２、及び
搭載物１００４の内の１つ以上の制御データを提供し、可動物体１０００、支持機構１０
０２、及び搭載物１００４の内の１つ以上から情報（例えば、可動物体、支持機構、また
は搭載物の位置または動きの少なくとも一方の情報、搭載物カメラによって取り込まれた
画像データ等の搭載物によって検知されるデータ）を受信できる。また、端末からの制御
データは、可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つの相対位置、移動、作動
、または制御のための指示を含んでよい。例えば、制御データは、（例えば、推進機構１
００６の制御を介する）可動物体の場所または向きの少なくとも一方の修正、または（例
えば、支持機構１００２の制御を介した）可動物体に対する搭載物の移動につながること
がある。端末からの制御データは、カメラまたは他の画像取込み装置の動作（例えば、静
止画または動画を撮影すること、ズームインまたはズームアウトすること、オンまたはオ
フにすること、撮像モードを切り替えること、画像解像度を変更すること、焦点を変更す
ること、被写界深度を変更すること、露光時間を変更すること、視野角または視野を変更
すること）の制御等の、搭載物の制御につながることがある。また、可動物体、支持機構
、または搭載物の少なくとも一つからの通信は、（例えば、検知システム１００８の、ま
たは搭載物１００４の）１台以上のセンサーからの情報を含んでよい。通信は、１つ以上
の異なるタイプのセンサー（例えば、ＧＰＳセンサー、運動センサー、慣性センサー、近
接センサー、または画像センサー）から検知された情報を含み得る。このような情報は、
可動物体、支持機構、または搭載物の少なくとも一つの位置（例えば、場所、向き）、移
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動、または加速度に関するものであり得る。搭載物からのこのような情報は、搭載物によ
って捕捉されるデータ、または搭載物の検知された状態を含んでよい。端末１０１２によ
って提供、伝送される制御データは、可動物体１０００、支持機構１００２、または搭載
物１００４の内の１つ以上の状態を制御できる。また、支持機構１００２と搭載物１００
４は、端末１０１２と通信するように構成された通信モジュールをそれぞれ含むこともあ
る。したがって端末は可動物体１０００、支持機構１００２、及び搭載物１００４のそれ
ぞれと単独で通信し、それぞれを制御できる。
【０１３７】
　ある実施形態において、可動物体１０００は、端末１０１２に加えて、または端末１０
１２の代わりに別の遠隔装置と通信できる。端末１０１２は、可動物体１０００だけでは
なく別の遠隔装置とも通信できるようにしてもよい。例えば、可動物体１０００または端
末１０１２の少なくとも一方は、別の可動物体、または別の可動物体の支持機構もしくは
搭載物と通信してよい。必要な場合、遠隔装置は、第２の端末または他のコンピューティ
ング装置（例えば、コンピュータ、ラップトップ、タブレット、スマートフォン、または
他のモバイル機器）であってよい。遠隔装置は、可動物体１０００にデータを送信し、可
動物体１０００からデータを受信し、端末１０１２にデータを伝送するか、または端末１
０１２からデータを受信するかの少なくとも一方が可能である。また、遠隔装置はインタ
ーネットまたは他の電気通信ネットワークに接続でき、可動物体１０００または端末１０
１２の少なくとも一方から受信されるデータを、ウェブサイトまたはサーバにアップロー
ドできる。
【０１３８】
　図１１は、実施形態に従って、可動物体を制御するシステム１１００のブロック図であ
る。システム１１００は、本明細書に開示されるシステム、装置、及び方法の任意の適切
な実施形態と組み合わせて使用できる。システム１１００は、検知モジュール１１０２、
処理装置１１０４、非一過性のコンピュータ可読媒体１１０６、制御モジュール１１０８
、及び通信モジュール１１１０を含み得る。
【０１３９】
　検知モジュール１１０２は、可動物体に関係する情報をさまざまなやり方で収集する異
なるタイプのセンサーを利用できる。異なるタイプのセンサーは、異なるタイプの信号ま
たは異なるソースからの信号を検知し得る。例えば、センサーは、慣性センサー、ＧＰＳ
センサー、近接センサー（例えば、ライダー）、または視覚／画像センサー（例えば、カ
メラ）を含み得る。検知モジュール１１０２は、複数のプロセッサを有する処理装置１１
０４に動作可能に結合される。また、検知モジュールは、適切な外部装置または外部シス
テムに直接的に検知データを伝送する伝送モジュール１１１２（例えば、Ｗｉ－Ｆｉ画像
伝送モジュール）に動作可能に結合される。例えば、伝送モジュール１１１２は、検知モ
ジュール１１０２のカメラによって取り込まれた画像を遠隔端末へ送信する。
【０１４０】
　処理装置１１０４は、プログラマブルプロセッサ（例えば、中央演算処理装置（ＣＰＵ
））等の１台以上のプロセッサを有し得る。処理装置１１０４は、非一過性のコンピュー
タ可読媒体１１０６に動作可能に結合できる。非一過性のコンピュータ可読媒体１１０６
は、１つ以上のステップを実行する処理装置１１０４によって実行可能な論理、コード、
またはプログラム命令の少なくとも一つを記憶できる。非一過性のコンピュータ可読媒体
は、１つ以上のメモリ装置（例えば、ＳＤカードもしくはランダムアクセスメモリ（ＲＡ
Ｍ）等のリムーバブルメディアまたは外部記憶）を含み得る。また、検知モジュール１１
０２からのデータは、非一過性のコンピュータ可読媒体１１０６のメモリ装置に直接的に
伝達され、非一過性のコンピュータ可読媒体１１０６のメモリ装置の中に記憶できる。非
一過性のコンピュータ可読媒体１１０６のメモリ装置は、本明細書に説明される方法の任
意の適切な実施形態を実行するために処理装置１１０４によって実行可能な論理、コード
、またはプログラム命令の少なくとも一つを記憶できる。例えば、処理装置１１０４は、
処理装置１１０４の１台以上のプロセッサに、検知モジュールによって生じる検知データ
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めに、検知モジュールからの検知データを記憶できる。また、非一過性のコンピュータ可
読媒体１１０６のメモリ装置は、処理装置１１０４によって生成された処理結果を記憶で
きる。
【０１４１】
　また、ある実施形態において、処理装置１１０４は、可動物体の状態を制御する制御モ
ジュール１１０８に動作可能に結合できる。例えば、制御モジュール１１０８は、６自由
度に関する可動物体の空間配置、速度、または加速度の少なくとも一つを調整するために
可動物体の推進機構を制御できる。また、制御モジュール１１０８は、支持機構、搭載物
、または検知モジュールの状態の内の１つ以上を制御できる。
【０１４２】
　処理装置１１０４は、１台以上の外部装置（例えば、端末、表示装置、または他のリモ
ートコントローラ）からデータを送信するか受信するかの少なくとも一方を行う通信モジ
ュール１１１０に動作可能に結合できる。有線通信または無線通信等の任意の適切な通信
の手段が使用できる。例えば、通信モジュール１１１０は、ローカルエリアネットワーク
（ＬＡＮ）、広域ネットワーク（ＷＡＮ）、赤外線ネットワーク、無線ネットワーク、Ｗ
ｉＦｉネットワーク、２地点間（Ｐ２Ｐ）ネットワーク、電気通信ネットワーク、クラウ
ド通信等の内の１つ以上を利用できる。また、塔、衛星、または移動局等の中継局を使用
することもできる。無線通信は、近接性に依存することもあれば、近接性とは無関係であ
ることもある。また、通信に見通し線が必要とされることもあれば、必要とされないこと
もある。通信モジュール１１１０は、検知モジュール１１０２からの検知データ、処理装
置１１０４によって生成される処理結果、所定の制御データ、端末またはリモートコント
ローラからのユーザーコマンド等の内の１つ以上を送信または受信の少なくとも一方を実
行できる。
【０１４３】
　システム１１００の構成要素は、任意の適切な構成で配置できる。例えば、システム１
１００の構成要素の内の１つ以上は、可動物体、支持機構、搭載物、端末、検知システム
、または上記の内の１つ以上と通信する追加の外部装置の上に位置することがある。さら
に、図１１は、単一の処理装置１１０４と非一過性のコンピュータ可読媒体１１０６を示
しているが、当業者はこれが制限的となることを目的としていないこと、及びシステム１
１００が複数の処理装置または非一過性のコンピュータ可読媒体の少なくとも一方を含む
ことがあることを理解するだろう。また、複数の処理装置または非一過性のコンピュータ
可読媒体の少なくとも一方の内の１つまたは複数は、可動物体、支持機構、搭載物、端末
、検知モジュール、上記の内の１つ以上と通信する追加の外部装置、またはその適切な組
合せの上等の、異なる場所に位置することがある。これにより、システム１１００によっ
て実行される処理機能またはメモリ機能の少なくとも一方の任意の適切な態様は、上述の
場所の内の１つ以上で発生することがある。
【０１４４】
　本発明の好ましい実施形態が本明細書に図示され、説明されているが、このような実施
形態は一例として示されているだけであることは当業者に明らかであろう。多数の変形、
変更、及び置換がここで本発明から逸脱することなく当業者に思い浮かぶであろう。本明
細書に説明される本発明の実施形態に対する多様な代替策が本発明を実施する上で利用さ
れ得ることが理解されるべきである。以下の特許請求の範囲は、本発明の範囲を定めるこ
と、並びにこれらの特許請求の範囲及びその同等物の範囲内の方法及び構造がカバーされ
ることを目的としている。
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【手続補正書】
【提出日】平成29年8月3日(2017.8.3)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　無人航空機に電力を供給するように適応された電源と、
　前記無人航空機のユーザから入力を受信するように構成された入力装置と、
　前記電源の電力オン又は電力オフを制御するために前記電源に電気的に接続された電子
スイッチと、
　前記電源と電気的に通信する電力測定装置と、
　前記電力測定装置と電気的に通信する表示装置と
　を備え、
　前記表示装置は、前記入力装置による入力の受信に応じて、（１）前記電源が前記無人
航空機に電気的に接続されることなく、かつ、（２）前記電源が前記無人航空機の推進装
置に電力供給することなく、前記電源の残存電力のレベルを表示するように構成され、前
記残存電力のレベルは、複数のＬＥＤライトにより表示される、電源制御アセンブリ。
【請求項２】
　前記電力測定装置は、前記電源の放電中に電流信号を検出する電流サンプリング装置を
備え、
　前記電力測定装置は、前記電流信号を一定期間、所定の周波数でサンプリングし統合す
ることによって、前記電源の前記残存電力のレベルを計算する、請求項１に記載の電源制
御アセンブリ。
【請求項３】
　前記電流サンプリング装置は、前記電源の放電中に電流を収集するように構成されてい
る、請求項２に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項４】
　前記電源の前記残存電力のレベル及び前記電源の電圧にアクセスするインタフェースを
さらに備える、請求項２に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項５】
　前記入力装置は、キースイッチ、機械スイッチ、ポテンショメーター、圧力センサー、
又はタッチセンサーの内の１つを含む、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項６】
　前記電子スイッチは、電力ＭＯＳＦＥＴ、ソリッドステートリレー、電力トランジスタ
、または絶縁ゲートバイポーラトランジスタ（ＩＧＢＴ）の１つを含む、請求項１に記載
の電源制御アセンブリ。
【請求項７】
　前記推進装置は、回転自在の羽根付きの１つ以上のロータを含み、
　前記電源は、前記ロータを回転させて前記無人航空機の揚力を生じさせる、請求項１に
記載の電源制御アセンブリ。
【請求項８】
　前記無人航空機は、再充電することなく少なくとも２５分間飛行する、請求項１に記載
の電源制御アセンブリ。
【請求項９】
　４つのＬＥＤライトを備える、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１０】
　同時に点灯した前記ＬＥＤライトの数は、前記電源の前記残存電力のレベルに対応する
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、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１１】
　４つの前記ＬＥＤライトの同時点灯は、前記残存電力が７５～１００％であることを示
し、３つの前記ＬＥＤライトの同時点灯は、前記残存電力が５０～７５％であることを示
し、２つの前記ＬＥＤライトの同時点灯は、前記残存電力が２５～５０％であることを示
し、１つの前記ＬＥＤライトの同時点灯は、前記残存電力が０～２５％であることを示す
、請求項１０に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１２】
　第１の前記ＬＥＤライトの点灯は、前記残存電力が０％と２５％の間であることを示し
、第２の前記ＬＥＤライトの点灯は、前記残存電力が２５％と５０％の間であることを示
し、第３の前記ＬＥＤライトの点灯は、前記残存電力が５０％と７５％の間であることを
示し、第４の前記ＬＥＤライトの点灯は、前記残存電力が７５％と１００％の間であるこ
とを示す、請求項９に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１３】
　（ｉ）前記電源の放電を制御すること、（ｉｉ）前記電源の残存電力のレベルを計算す
ること、（ｉｉｉ）前記電源を短絡から保護すること、（ｉｖ）前記電源を過充電から保
護すること、（ｖ）前記電源を過剰放電から保護すること、（ｖｉ）前記電源を備えるバ
ッテリーの間で前記残存電力のレベルのバランスをとること、（ｖｉｉ）許容温度範囲外
の温度で前記電源の充電を防止すること、または（ｖｉｉｉ）外部装置と情報を通信する
こと、の少なくとも１つを実行可能なマイクロコントローラユニットを備える、請求項１
に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１４】
　電源ハウジングを備え、
　前記電源ハウジングは、第１の端部にある開口部を有する底部部材とカバー部材を備え
、
　前記カバー部材は、前記底部部材の前記開口部を密閉し、
　前記電源は、前記底部部材に置かれ、
　前記電子スイッチ、前記入力装置、前記電力測定装置、及び前記表示装置は、回路基板
に置かれる、
　請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１５】
　前記表示装置は、前記入力装置による入力の受信に応じて、（ａ）前記電源が前記無人
航空機の前記推進装置に電力を供給しておらず、かつ、（ｂ）前記電源が前記無人航空機
から分離しているときに、前記電源の残存電力のレベルを表示するように構成されている
、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１６】
　前記表示装置は、前記電源が前記無人航空機から分離しているときに、前記電源の残存
電力のレベルを表示するように構成されている、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１７】
　前記表示装置は、（ａ）前記電源が前記無人航空機の前記推進装置に電力を供給してお
らず、かつ、（ｂ）前記電源が前記無人航空機から分離しているときに、前記電源の残存
電力のレベルを表示するように構成されている、請求項１に記載の電源制御アセンブリ。
【請求項１８】
　前記入力は、前記ユーザが前記入力装置を押すことによって提供される、請求項１に記
載の電源制御アセンブリ。
【請求項１９】
　前記電源及び電源回路の重量は、４００グラム未満である、請求項１に記載の電源制御
アセンブリ。
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