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(54)【発明の名称】航空機表面の氷検出システム、および氷検出システムの動作方法

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
航空機表面の氷検出システムであって、前記航空機表面上のそれぞれの点において配置さ
れるように構成される複数の温度感知素子（５００）を含むセンサアセンブリ（１０）と
、前記温度感知素子のそれぞれによって感知された温度を示す信号を受信するように構成
される制御ユニット（２０）と、前記温度感知素子から前記制御ユニットに前記信号を送
信するための単一の信号導通バス（５０）と、電源と、前記電源から前記センサアセンブ
リ（１０）上の前記複数の温度感知素子（５００）へと電力を供給する単一の電力バス（
３０）と、を備え、前記センサアセンブリ（１０）が、前記複数の温度感知素子（５００
）の各々から出力された前記信号を受信し、前記単一の信号導通バス（５０）上での前記
制御ユニットへの送信のために前記複数の温度感知素子からの前記信号を単一信号に多重
化するように構成されるマルチプレクサ（４０）をさらに含み、
前記単一の電力バス（３０）が、前記電源からステップダウンレギュレータ（６０）を介
して前記マルチプレクサ（４０）に電力を提供する、システム。
【請求項２】
前記温度感知素子が、抵抗温度検出器である、請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
前記温度感知素子が、３線式抵抗温度検出器である、請求項２に記載のシステム。
【請求項４】
前記信号が、電圧信号である、請求項１～３のいずれか１項に記載のシステム。
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【請求項５】
前記信号が、電流信号である、請求項１～３のいずれか１項に記載のシステム。
【請求項６】
前記ステップダウンレギュレータが、ツェナー電圧レギュレータ、リニア電圧レギュレー
タ、または電力スイッチング電圧レギュレータである、請求項１に記載のシステム。
【請求項７】
受信された前記信号が、加熱デバイスを制御するために評価される、請求項１～６のいず
れか１項に記載のシステム。
【請求項８】
受信された前記信号が、除氷デバイスを制御するために評価される、請求項１～７のいず
れか１項に記載のシステム。
【請求項９】
警報が、前記信号に基づいてトリガされる、請求項１～８のいずれか１項に記載のシステ
ム。
【請求項１０】
前記信号が、所定の閾値との比較によって評価される、請求項１～９のいずれか１項に記
載のシステム。
【請求項１１】
前記信号が、検出及び判別アルゴリズムによって評価される、請求項１～１０のいずれか
１項に記載のシステム。
【請求項１２】
氷検出システムの動作方法であって、複数の温度感知素子（５００）を用いることにより
航空機表面上の複数の位置の温度を検出することと、単一の信号導通バス（５０）による
制御ユニットへの送信のために、マルチプレクサ（４０）を用いることにより、検出され
た前記温度を単一の多重化信号に結合することと、前記制御ユニットにおいて前記温度を
評価することと、前記比較に基づいて着氷を示す温度を識別することと、そのような温度
が検出された前記位置を識別することと、を備え、
電源から電力を供給し、
単一の電力バス（３０）により、前記電源から前記複数の温度感知素子へと電力を供給し
、かつ、前記電源からステップダウンレギュレータ（６０）を介して前記マルチプレクサ
に電力を供給する、
ことをさらに備えた、方法。
【請求項１３】
検出された前記温度に基づいて識別された前記位置（複数可）において加熱器または除氷
デバイスを動作させることをさらに含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
識別された前記温度に基づいて警報をトリガすることをさらに含む、請求項１２または１
３に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
本開示は、氷が形成されている、または形成されそうである条件を検出するために、例え
ば翼、フラップ、スラット、回転翼などであるがこれらに限定されない、任意の航空機表
面上で温度を検出するシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
航空機表面上の着氷は、表面に対して損傷を引き起こすことがあり、飛行中の航空機の動
作に悪影響すら有することもあり、それによって、破滅的な結果を有する場合がある。航
空機エンジン内、翼型表面上、またはプロペラもしくは回転翼の着氷は、特に危険であり
得る。着氷は、航空機の重量を増加させ、不均衡を生じさせ、吸気通路を遮断もしくは変

10

20

30

40

50



(3) JP　7616888　B2　2025.1.17

化させ、及び／または可動部分の動きを妨げることがある。したがって、着氷は、確実か
つ迅速に検出される必要がある。
【０００３】
大抵の民間航空機には、飛行中の着氷を除去または減少させるために、加熱器または他の
除氷システムが備えられている。それに加えて、または代替として、着氷が判断される場
合に、警報が作動され得る。また、航空機は、氷が航空機の表面上に形成され得る条件に
おいて、離陸前に除氷される。着氷を検出すると、温度測定が行われ、または温度もしく
は温度変化を示す信号が生成され、所与の閾値より低い温度が判断される場合、除氷が行
われる。
【０００４】
従来の氷検出システムは、モニタリング対象の表面上に、または表面に接続されて配置さ
れる温度センサのアレイを含む。センサはそれぞれ、各配線によって制御ユニットに接続
される。各センサは、センサの位置における温度を示す信号を、配線（複数可）に沿って
制御ユニットに送信する。信号は、例えば、電圧または電流などの電気信号であってもよ
い。次いで、信号は、制御ユニットにおいて処理されて、着氷または着氷が今にも起こり
そうであることの表示を提供し、警報及び／または除氷／加熱をトリガする。温度センサ
は、当技術分野において様々な種類が既知である温度感知素子である。センサアレイと制
御ユニットとの間の配線の数は、温度感知素子の数に依存する。一般に使用されるセンサ
は、３線式ＲＴＤであり、そのような構成では、各センサ素子は３つの配線を介して制御
ユニットに接続される。電力線もまた、センサアセンブリに提供される。したがって、そ
のようなシステムは、センサへの、及びセンサからの多数の配線を伴い、それは、追加の
センサ毎に３倍に増加する。
【０００５】
多数の配線の使用によって重量及びシステムの複雑性が増し、多数の潜在的な故障点がも
たらされる。それぞれの追加配線は、システムの機械的信頼性を低下させる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
本開示は、従来のシステムよりも少ない配線を用いた氷検出のためのシステム及び方法を
提供する。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
したがって、航空機表面のための氷検出システムであって、航空機表面上のそれぞれの点
において配置されるように構成される複数の温度感知素子を含むセンサアセンブリと、温
度感知素子のそれぞれによって感知された温度を示す信号を受信するように構成される制
御ユニットと、温度感知素子から制御ユニットに信号を送信するための信号導通バスと、
センサアセンブリに電力を提供するための手段と、を含み、センサアセンブリが、信号導
通バス上での制御ユニットへの送信のために複数の温度感知素子からの信号を単一信号に
多重化するように構成されるマルチプレクサをさらに含む、システムが提供される。
【０００８】
異なる種類の多重化が、当技術分野において既知であるように用いられ得る。
【０００９】
温度感知素子は、任意の既知の温度センサ、例えば抵抗温度検出器（ＲＴＤ）、例えば３
線式ＲＴＤであってもよい。
【００１０】
実施例において、センサアセンブリに電力を提供する手段は、ステップダウン電圧レギュ
レータ、例えば、ツェナー電圧レギュレータ、リニア電圧レギュレータ、電力スイッチン
グ電圧レギュレータなどを介して、電力をマルチプレクサに提供する。他の電源も使用さ
れてもよい。
【００１１】
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制御ユニットは、好適には、例えば信号を閾値と比較することによって、信号を評価し、
比較結果に依存して加熱器及び／または除氷デバイス、及び／または警報を制御する。信
号は、例えば、異なる着氷適用条件を識別するために検出及び／または判別アルゴリズム
を用いることなどであるがこれに限定されない、他のやり方で評価され得る。この場合も
、特定の条件の評価、推定、または判断に依存して、例えば、加熱器、除氷器、警報を作
動させるなどの動作がトリガされ得る。
【００１２】
氷検出システムを動作させる方法であって、航空機表面上の複数の位置において温度を検
出することと、制御ユニットへの送信のために、検出された温度を単一の多重化信号に結
合することと、温度を閾値と比較することと、比較に基づいて着氷を示す温度を識別する
ことと、そのような温度が検出された位置を識別することと、を含む方法も、提供される
。
【００１３】
方法は、次いで、識別された位置（複数可）において加熱器または除氷デバイスを動作さ
せるためにさらに使用され得る。
【００１４】
発明の好適な実施形態は、単なる例として、図面を参照してここで説明される。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】先行技術において既知の氷検出システムの概略図である。
【図１Ａ】既知の氷検出システムの、より詳細な図である。
【図２】本開示による氷検出システムの概略図である。
【図２Ａ】本開示による氷検出システムの、より詳細な図である。
【図２Ｂ】本開示による代替氷検出システムの、より詳細な図である。
【図３】開示による、システムにおいて使用され得る電圧レギュレータの回路図である。
【図４】取得された温度信号の信号調整のためのブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
既知の氷検出システムが、図１及び図１Ａを参照して簡単に説明される。システムは、制
御ユニット２に接続されたセンサアセンブリ１を含む。センサアセンブリは、航空機表面
上の様々な位置、例えば、翼型、羽根、エンジンなど（図示せず）に置かれて、そのよう
な位置における、またはそのような位置近くの温度を測定する、複数の温度感知素子６を
含む。電力は、電力バス３を介してセンサアセンブリに提供され、制御ユニット２から、
または制御ユニット２を介して提供され得る。代替として、センサアセンブリは、異なる
ソースによって電力供給されてもよい。
【００１７】
温度感知素子６のそれぞれが、その感知素子によって感知される温度を示す信号を出力す
る。各信号は、１つまたは複数の配線５を介して制御ユニットに送信される。示される実
施例において、センサは、温度が上昇するにつれて抵抗が増加する、抵抗温度検出器（Ｒ
ＴＤ）である。実施例において、いわゆる３線式ＲＴＤは、リード抵抗の影響を最小化す
るために使用される。よって、３つの信号配線が、各温度感知素子に提供される。当然な
がら、他の温度センサが使用されてもよい。
【００１８】
制御ユニットは、着氷条件、または着氷が今にも起こりそうであること、もしくは着氷の
可能性があることを示す条件を判断するために、複数の信号調整器７を用いて、例えば、
所定の閾値との比較によって、及び／または検出及び判別アルゴリズムを実行することに
よって、検出された温度を評価する。評価結果は、加熱器（図示せず）及び／または他の
除氷デバイス（図示せず）を作動させるため、及び／または警報（図示せず）をトリガす
るために使用され得る。
【００１９】
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ここで図２を参照すると、本開示のシステムは、センサアセンブリから制御ユニットへの
多数の配線５の必要性を回避することによって、図１に示されるようなシステムの問題点
を解決し、それによって、より信頼性の高いシステムがもたらされる。
【００２０】
従来のシステムと同様に、開示のシステムは、複数の温度感知素子（図示せず）を含むセ
ンサアセンブリ１０と、制御ユニット２０と、を含む。電力は、電力バス３０を介してセ
ンサアセンブリ１０に供給される。
【００２１】
センサアセンブリ１０には、温度感知素子のそれぞれから出力信号を受信し、制御ユニッ
ト２０への信号バス５０の送信のためにそれらを全て単一出力信号上に多重化する、マル
チプレクサ４０が提供される。既知の構成と同様に、多くの種類の温度センサが使用され
得る。実施例では、３線式ＲＴＤが使用される。入力信号（ｄｅｍｕｘ信号）は、どの温
度測定値がどの温度感知素子からのものであるかを識別するために、バス５０上で温度信
号と共に送信されるようにマルチプレクサに提供される。実施例では、マルチプレクサは
、単一チップデバイスであってもよい。
【００２２】
図２Ａ及び図２Ｂは、図２に関連して上述したようなシステムの考えられる実施形態をよ
り詳細に示す。示される実施例において、制御ユニット１０は、コントローラボード１０
０上に提供され、プロセッサ、ここではデジタル信号プロセッサＤＳＰ２００、アナログ
デジタル変換器ＡＤＣ３００、及び信号調整回路４００を含む。
【００２３】
上述のように、センサアセンブリ１０は、マルチプレクサ４０及び複数のセンサを含む。
センサは、異なる構成を有し得る。図２Ａに示される一実施例では、センサは、ＲＴＤの
両端がマルチプレクサを通してコントローラボードに接続されるようにマルチプレクサ４
０に接続される、３線式ＲＴＤ５００であってもよい。図２Ｂの構成では、ＲＴＤ５００
’は、マルチプレクサを通して、３線式システムを介してコントローラボードに接続され
る。
【００２４】
好適な実施形態では、バス３０上でセンサアセンブリ１０に送信される電力が、マルチプ
レクサに電力供給するためにも使用され得る。示される実施例では、ステップダウンレギ
ュレータ６０は、マルチプレクサに供給するための適切なレベルまで電力を低下させる。
ステップダウンレギュレータは、例えば、図３に示されるようなツェナー電圧レギュレー
タであってもよい。当然のことながら、他の電源及び／またはレギュレータが、マルチプ
レクサ４０に適切な電源を提供するために使用されてもよい。
【００２５】
ここで図４を参照すると、温度信号が、以下のように調整され得る。
【００２６】
電流源６００は、例えば１ｍＡ～１０ｍＡの電流信号を生成し、これを感知素子、ここで
はＲＴＤ５００に供給して、ＲＴＤによって感知される温度に相関した電圧信号を生成す
る。これは、次いで、信号調整器に対して（マルチプレクサ４０を介して）制御ユニット
に送信される。信号調整器は、誤差補償７００、ならびにアンチエイリアシング及びノイ
ズ除去８００を含む。調整後、信号は、ＡＤＣ３００に渡される。
【００２７】
誤差補償ブロック７００は、ＲＴＤからの配線／ケーブル抵抗に起因する測定の誤差を補
償する。
【００２８】
アンチエイリアシングフィルタ及びノイズ除去ブロック８００は、適用に必要とされるシ
グナルインテグリティを維持するために高次高調波を除去する。
【００２９】
本開示のシステムは、氷検出システムにおける配線量を著しく減少させ、それによってシ
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ステムの機械故障率を低下させる。さらに、制御ユニットは、信号入力バスからのデータ
を処理するだけでよく、それが信号調整及び取得に必要な構成要素を減少させる。
【００３０】
説明された実施形態は、単なる例に過ぎない。本開示の範囲は、特許請求の範囲のみによ
って限定される。
【図１】
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【図１Ａ】
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【図２】
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【図２Ａ】
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【図２Ｂ】
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【図３】
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【図４】

10

20

30

40

50



(13) JP　7616888　B2　2025.1.17

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ

　 Ｇ０８Ｃ   15/06     (2006.01)          Ｇ０８Ｃ   15/06           Ｃ

(72)発明者  リドゥアン  エル  ハッサン

　          アイルランド，コーク，ロチェスタウン，マウント  オーヴァル  ヴィレッジ，キルブロディ  ５

　          ９

(72)発明者  シャブクスワー  ローハン

　          アイルランド，コーク，エグリントン  ストリート，ジ  エリシアン，アパートメント  １０６

(72)発明者  ザデル  アレックス

　          アメリカ合衆国，オハイオ，ウィロビー，ウッド  ストリート  ４６９１

(72)発明者  セルヴァライ  スグマラン

　          インド，カルナータカ，ベンガルール，シージハリ，ホスコテ  ロード，エスエイチ３５，プラブ

　            マノル  アパートメント，エー３１４

(72)発明者  ボトゥーラ  ガルデミアー

　          アメリカ合衆国，オハイオ，コプリー，ツリートップ  スパー  ２１８

(72)発明者  ジェラオ  ジャンカルロ

　          アイルランド，コーク，ノース  リング  ロード，グラナリー  コート  ４９

　  審査官  塚本  英隆

(56)参考文献  米国特許出願公開第２００５／０１８４１９３（ＵＳ，Ａ１）

　            特開平０４－３５９３９９（ＪＰ，Ａ）

　            米国特許第０８５７１７３８（ＵＳ，Ｂ１）

(58)調査した分野(Int.Cl.,ＤＢ名)

　            Ｂ６４Ｄ    １５／２０

　            Ｂ６４Ｄ    ４５／００

　            Ｇ０１Ｋ      １／０２４

　            Ｇ０１Ｋ      １／１４

　            Ｇ０１Ｋ      ７／２０

　            Ｇ０８Ｃ    １５／０６


	BibliographicData
	Claims
	Description
	Drawings
	Overflow

