
(57)【要約】

【課題】回路規模が大きくなったり制御性能が劣化した

り入力範囲が狭くなるなどの不具合を生じることなしに

、ΔΣ変調型Ａ／Ｄ変換器の出力ノイズを除去できるよ

うにすることにある。

【解決手段】ΔΣ変調型Ａ／Ｄ変換器が出力する３以上

連続したサンプリングデータの中の１つの値が他とは異

なり、且つ連続する前記サンプリングデータの変化パタ

ーンが所定パターンと一致すれば、他とは異なるサンプ

リングデータの値を残余のサンプリングデータと同値に

修正する。

この所定パターンとは、３以上連続したサンプリングデ

ータの２番目データが１番目データとは異なる値で、且

つ３番目データが１番目データと同値となるパターンで

あり、このとき２番目データの値を修正する。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 が 出 力 す る ３ ま た は そ れ 以 上 の 連 続 し た サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 検
出 し 、 当 該 連 続 す る サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 中 の １ つ の 値 が 他 と は 異 な り 、 且 つ 連 続 す る 前
記 サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 変 化 パ タ ー ン が 予 め 定 め た パ タ ー ン と 一 致 す る と き 、 他 と は 異 な
る 前 記 サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 値 を 残 余 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 同 じ 値 に 修 正 す る こ と を 特
徴 と す る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 信 号 平 滑 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 信 号 平 滑 方 法 に お い て 、
前 記 予 め 定 め た パ タ ー ン と は 、 ３ ま た は そ れ 以 上 の 連 続 し た サ ン プ リ ン グ デ ー タ に お け る
第 ２ サ ン プ リ ン グ デ ー タ が 第 １ サ ン プ リ ン グ デ ー タ と は 異 な る 値 で あ り 、 且 つ 第 ３ サ ン プ
リ ン グ デ ー タ が 前 記 第 １ サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 同 じ 値 と な る パ タ ー ン で あ り 、 こ の と き 第
２ サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 値 を 第 １ ま た は 第 ３ サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 同 じ 値 に 修 正 す る こ と
を 特 徴 と す る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 信 号 平 滑 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 側 に 接 続 し た デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ と 、 こ の デ シ メ ー シ
ョ ン フ ィ ル タ が 出 力 す る ３ ま た は そ れ 以 上 の 連 続 し た サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 別 個 に ラ ッ チ
す る 複 数 の デ ー タ ラ ッ チ 回 路 と 、 各 デ ー タ ラ ッ チ 回 路 が ラ ッ チ し た サ ン プ リ ン グ デ ー タ の
尤 も ら し さ の 有 無 を 判 定 す る 最 尤 判 定 回 路 と 、 尤 も ら し い デ ー タ へ の 修 正 を 行 う 最 尤 復 号
回 路 と 、 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 信 号 平 滑 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 が 出 力 す る デ ー タ を 平 滑 に す る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変
換 器 の 出 力 信 号 平 滑 方 法 と そ の 平 滑 回 路 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
例 え ば 電 動 機 を デ ィ ジ タ ル 量 に よ り 制 御 す れ ば 、 従 来 の ア ナ ロ グ 量 に よ る 制 御 に 比 べ て 遙
に 高 速 度 で 高 精 度 の 制 御 が 期 待 で き る の で 、 デ ィ ジ タ ル 制 御 が 多 用 さ れ る よ う に な っ て 来
て い る 。 し か し な が ら 電 動 機 か ら 検 出 さ れ る 電 圧 や 電 流 な ど の デ ー タ は ア ナ ロ グ 量 で あ る
か ら 、 デ ィ ジ タ ル 制 御 を す る に は こ れ ら の ア ナ ロ グ デ ー タ を デ ィ ジ タ ル デ ー タ に 変 換 す る
必 要 が あ り 、 そ の た め に Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 使 用 す る 。 と こ ろ で 電 動 機 を 高 精 度 で 制 御 し よ う
と す る と 、 例 え ば １ ０ ビ ッ ト 以 上 の Ａ ／ Ｄ 変 換 器 が 必 要 で あ り 、 大 ビ ッ ト の Ａ ／ Ｄ 変 換 器
は 回 路 が 複 雑 で 大 形 化 す る し 、 価 格 も 上 昇 し て し ま う 欠 点 が あ る 。 そ こ で 高 精 度 を 維 持 し
な が ら 回 路 構 成 を 簡 略 化 で き る Ａ ／ Ｄ 変 換 器 と し て 、 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 が 多 用 さ れ
る よ う に な っ て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
図 ９ は 永 久 磁 石 電 動 機 を デ ィ ジ タ ル 制 御 す る 場 合 の 回 路 構 成 の 一 般 例 を 示 し た ブ ロ ッ ク 回
路 図 で あ る 。 こ の 図 ９ に お い て 、 符 号 １ は 永 久 磁 石 電 動 機 （ 以 下 で は Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ と 略 記
す る ） ６ の 回 転 速 度 を 制 御 す る 速 度 制 御 器 、 符 号 ２ は 比 例 積 分 制 御 に よ り Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ ６
へ 印 加 す る 電 圧 を 制 御 す る Ｐ Ｉ 制 御 器 、 符 号 ３ は Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ ６ の 直 交 す る ｄ ｑ 座 標 軸 上
の 電 圧 指 令 を 三 相 電 圧 指 令 に 変 換 す る Ｕ Ｖ Ｗ 変 換 器 、 符 号 ４ は 電 圧 指 示 値 に 従 っ た パ ル ス
幅 変 調 波 形 を 発 生 す る た め に 三 角 波 形 と の 比 較 を 行 う 比 較 器 、 符 号 ７ は そ の 三 角 波 を 発 生
す る 三 角 波 発 生 器 、 符 号 ５ は Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ ６ を 駆 動 す る イ ン バ ー タ 、 符 号 ８ は Ｉ Ｐ Ｍ モ ー
タ ６ の 回 転 位 置 を 検 出 す る 位 置 検 出 器 、 符 号 ９ は Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ ６ か ら ア ナ ロ グ 量 で 検 出 さ
れ る 各 相 電 流 を デ ィ ジ タ ル 量 に 変 換 す る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 で あ り 、 こ の Δ Σ 変 調 型
Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ９ で 変 換 さ れ た デ ィ ジ タ ル 量 の 各 相 電 流 は 、 座 標 変 換 器 １ ０ で 直 交 す る ｄ ｑ
座 標 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
図 ８ は 図 ９ に 記 載 し て い る 従 来 の Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 回 路 図
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で あ る 。 従 来 の Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ９ の 動 作 を 以 下 で 簡 単 に 説 明 す る 。 図 ８ に お い て
、 差 動 ア ン プ １ １ は ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 （ 信 号 範 囲 は ０ ～ １ と す る ） と １ ビ ッ ト Ｄ ／
Ａ 変 換 器 １ ５ か ら の 出 力 と の 差 を 演 算 す る 。 こ の 差 動 ア ン プ １ １ の 出 力 は 積 分 器 １ ２ に 入
力 さ れ る が 、 ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 が １ ビ ッ ト Ｄ ／ Ａ 変 換 器 １ ５ の 出 力 よ り も 大 な ら ば
当 該 積 分 器 １ ２ の 出 力 を 増 大 さ せ る し 、 こ の 大 小 関 係 が 逆 な ら ば 積 分 器 １ ２ の 出 力 を 減 少
さ せ る 。 こ の 積 分 器 １ ２ の 出 力 と 別 途 に 定 め る レ ベ ル ０ ． ５ と の 大 小 関 係 を 比 較 器 １ ３ で
比 較 す る が 、 積 分 器 １ ２ の 出 力 の ほ う が 大 な ら ば 比 較 器 １ ３ は １ を 出 力 し 、 積 分 器 １ ２ の
出 力 の ほ う が 小 さ け れ ば 比 較 器 １ ３ は 零 を 出 力 す る 。 こ の 比 較 器 １ ３ の 出 力 デ ー タ が サ ン
プ リ ン グ ク ロ ッ ク に よ り ラ ッ チ さ れ 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の １ 周 期 の 期 間 、 遅 延 器 １ ４ に
保 持 さ れ る 。 こ の ラ ッ チ さ れ た 信 号 が １ ビ ッ ト Ｄ ／ Ａ 変 換 器 １ ５ の 入 力 と な り 、 差 動 ア ン
プ １ １ は 前 述 し た ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 と の 差 の 演 算 を 行 う 。 デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ６
を 介 し て 得 ら れ る 比 較 器 １ ３ の 出 力 が 、 当 該 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ９ の 出 力 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
図 １ ０ は 図 ８ に 示 し て い る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 へ の ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 が １ ／ ３
の 場 合 の 動 作 を 示 し た 動 作 波 形 図 で あ っ て 、 図 １ ０ ▲ １ ▼ は 積 分 器 １ ２ の 出 力 信 号 の 変 化
、 図 １ ０ ▲ ２ ▼ は 比 較 器 １ ３ の 出 力 信 号 の 変 化 を そ れ ぞ れ が 示 し て お り 、 ア ナ ロ グ 入 力 信
号 Ｖ ｉ 　 が １ ／ ３ の 場 合 は 、 サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク ３ 回 に １ 回 の 割 合 で 比 較 器 １ ３ か ら は
１ な る 波 形 が 出 力 （ 図 １ ０ ▲ ２ ▼ 参 照 ） さ れ る 。
図 １ １ は 図 ８ に 示 し て い る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 へ の ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 が ４ ／ ７
の 場 合 の 動 作 を 示 し た 動 作 波 形 図 で あ っ て 、 図 １ １ ▲ １ ▼ は 積 分 器 １ ２ の 出 力 信 号 の 変 化
、 図 １ １ ▲ ２ ▼ は 比 較 器 １ ３ の 出 力 信 号 の 変 化 を そ れ ぞ れ が 示 し て お り 、 ア ナ ロ グ 入 力 信
号 Ｖ ｉ 　 が ４ ／ ７ の 場 合 は 、 サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク ７ 回 に ４ 回 の 割 合 で 比 較 器 １ ３ か ら は
１ な る 波 形 が 出 力 （ 図 １ １ ▲ ２ ▼ 参 照 ） さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
比 較 器 １ ３ （ 図 ８ 参 照 ） の 出 力 信 号 が 即 ち Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ９ の 出 力 信 号 で あ っ て
、 そ の 出 力 波 形 は 例 え ば 図 １ ０ ▲ ２ ▼ ， あ る い は 図 １ １ ▲ ２ ▼ で 示 さ れ る が 、 こ れ を 出 力
側 に 設 け て い る デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ６ で 処 理 す る 。 尤 も 簡 単 な フ ィ ル タ 処 理 と し て は 、
一 定 の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク （ 一 定 と は ２ ｎ 　 で あ り ， 例 え ば ｎ ＝ ８ な ら ば ２ ５ ６ ） で １
を 何 回 出 力 し た か を カ ウ ン ト し 、 こ れ を デ ィ ジ タ ル 出 力 値 と し て 使 用 す る 。 こ の 一 定 回 数
の サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ ク 間 隔 が Ａ ／ Ｄ 変 換 時 間 と な る 。
し か し 、 ア ナ ロ グ 入 力 値 を 分 数 で 表 し た と き の 分 母 の 値 と 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 周 期 の サ ン プ リ ン
グ ク ロ ッ ク 数 と が 割 り 切 れ な い 関 係 に あ る 場 合 は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 値 が 一 定 し な い と い う 現 象
が 現 れ る 。 こ れ は 量 子 化 ノ イ ズ あ る い は パ タ ー ン ノ イ ズ と 呼 ば れ る 。 例 え ば サ ン プ リ ン グ
ク ロ ッ ク 間 隔 が ２ ５ ６ 回 で ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 ＝ １ ／ ３ の 場 合 の Ａ ／ Ｄ 変 換 値 は 、 ８
５ ， ８ ５ ， ８ ６ ， ８ ５ ， ８ ５ ， ８ ６ ， ８ ５ ， ・ ・ ・ と な り 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 の ３ 回 に １ 回 の 割
合 で 他 の ２ 回 と は 異 な る 値 を 出 力 す る 。 す な わ ち 入 力 値 が 一 定 で あ る に も か か わ ら ず 出 力
値 が 変 動 す る 不 具 合 を 生 じ て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
例 え ば 図 ９ で 既 述 の 電 動 機 制 御 回 路 で 、 Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ ６ に 結 合 し て い る 負 荷 （ 図 示 は 省 略
） が 発 生 す る ト ル ク に 対 抗 し て Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ ６ に 電 流 を 流 す こ と に よ り 、 当 該 Ｉ Ｐ Ｍ モ ー
タ ６ を 所 定 の 停 止 位 置 に 静 止 さ せ る 場 合 に 、 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 ９ に 前 述 し た 出 力 変
動 が 現 れ る と 、 当 該 Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ ６ を 所 定 位 置 で 静 止 さ せ る こ と が 困 難 に な る 不 具 合 を 生
じ て し ま う 。 そ こ で 前 述 し た ノ イ ズ を 除 去 す る 手 段 と し て 、 従 来 は Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換
器 ９ の 出 力 側 に 次 数 の 高 い デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ６ を 追 加 す る 。 あ る い は 、 こ の 高 次 の デ
ィ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ６ の 代 わ り に 、 小 振 幅 で 一 定 周 期 波 形 の デ ィ ザ 信 号 を Ａ ／ Ｄ 変 換 入 力
に 入 れ る こ と で ノ イ ズ ス ペ ク ト ラ ム を 分 散 さ せ る ， な ど の 対 策 を 行 う こ と に な る （ た と え
ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ６ － １ ０ ４ ７ ５ １ 号 公 報
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【 ０ ０ ０ ９ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 側 に 高 次 の デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ １ ６ を 追 加 す る こ と で 出 力
信 号 に 含 ま れ る ノ イ ズ を 除 去 し よ う と す る と 、 回 路 規 模 が 大 き く な っ て し ま う 欠 点 が あ る
ば か り だ け で は な く 、 フ ィ ル タ の 特 性 上 か ら ス テ ッ プ 入 力 に 対 す る 応 答 の 遅 れ が 増 大 す る
欠 点 が あ る か ら 、 例 え ば 図 ９ に 図 示 の よ う な 電 動 機 制 御 回 路 に 使 用 す る な ら ば 、 サ ー ボ シ
ス テ ム 全 体 の 制 御 特 性 を 劣 化 さ せ て し ま う 不 具 合 を 生 じ る こ と に な る 。
ま た 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 入 力 に デ ィ ザ 信 号 を 入 れ よ う と す る と 、 デ ィ ザ 発 生 回 路 を 追 加 設 置 す る
必 要 が あ り 、 こ れ も 回 路 規 模 を 増 大 さ せ て し ま う 不 具 合 が あ る し 、 こ の デ ィ ザ 信 号 の 振 幅
分 だ け Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 入 力 範 囲 が 狭 く な っ て し ま う 欠 点 も あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
そ こ で こ の 発 明 の 目 的 は 、 回 路 規 模 が 大 き く な っ た り 制 御 性 能 が 劣 化 し た り 入 力 範 囲 が 狭
く な る な ど の 不 具 合 を 生 じ る こ と な し に 、 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 ノ イ ズ を 除 去 で
き る よ う に す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 こ の 発 明 の Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 信 号 平 滑 方 法 と
そ の 平 滑 回 路 は 、
Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 が 出 力 す る ３ ま た は そ れ 以 上 の 連 続 し た サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 検
出 し 、 当 該 連 続 す る サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 中 の １ つ の 値 が 他 と は 異 な り 、 且 つ 連 続 す る 前
記 サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 変 化 パ タ ー ン が 予 め 定 め た パ タ ー ン と 一 致 す る と き 、 他 と は 異 な
る 前 記 サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 値 を 残 余 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 同 じ 値 に 修 正 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
こ の 予 め 定 め た パ タ ー ン と は 、 ３ ま た は そ れ 以 上 の 連 続 し た サ ン プ リ ン グ デ ー タ に お け る
第 ２ サ ン プ リ ン グ デ ー タ が 第 １ サ ン プ リ ン グ デ ー タ と は 異 な る 値 で あ り 、 且 つ 第 ３ サ ン プ
リ ン グ デ ー タ が 前 記 第 １ サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 同 じ 値 と な る パ タ ー ン で あ り 、 こ の と き 第
２ サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 値 を 第 １ ま た は 第 ３ サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 同 じ 値 に 修 正 す る 。
Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 側 に 接 続 し た デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ と 、 こ の デ シ メ ー シ
ョ ン フ ィ ル タ が 出 力 す る ３ ま た は そ れ 以 上 の 連 続 し た サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 別 個 に ラ ッ チ
す る 複 数 の デ ー タ ラ ッ チ 回 路 と 、 各 デ ー タ ラ ッ チ 回 路 が ラ ッ チ し た サ ン プ リ ン グ デ ー タ の
尤 も ら し さ の 有 無 を 判 定 す る 最 尤 判 定 回 路 と 、 尤 も ら し い デ ー タ へ の 修 正 を 行 う 最 尤 復 号
回 路 と 、 を 備 え る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ は 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 を 表 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図 １ に お い て 、 ３ つ 以 上 連 続
し て い る サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 順 次 ラ ッ チ （ 処 理 ２ １ ） し 、 こ の ラ ッ チ し た サ ン プ リ ン グ
デ ー タ の 値 を チ ェ ッ ク （ 処 理 ２ ２ ） す る 。 各 サ ン プ リ ン グ デ ー タ の 中 で １ つ だ け 他 と 異 な
る 値 が あ る （ 判 断 ２ ６ ） 場 合 は 、 更 に こ の 連 続 し た デ ー タ の 変 化 の パ タ ー ン と 、 予 め 定 め
た 所 定 パ タ ー ン と を 比 較 （ 処 理 ２ ３ ） し 、 所 定 の パ タ ー ン と 一 致 （ 判 断 ２ ７ ） し て い る 場
合 は 、 前 記 の １ つ だ け 他 と 異 な る 値 を 呈 す る サ ン プ リ ン グ デ ー タ は ノ イ ズ で あ る と 判 断 し
、 こ れ を 修 正 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
図 ２ は 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 表 し た フ ロ ー チ ャ ー ト で あ っ て 、 連 続 し た ３ つ の サ ン プ リ ン
グ デ ー タ か ら ノ イ ズ の 有 無 の 判 定 と 修 正 を 行 う 場 合 を 表 し て い る 。 す な わ ち 、 連 続 し て い
る 第 １ ， 第 ２ ， 第 ３ サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 順 次 ラ ッ チ （ 処 理 ３ １ ， ３ ２ ， ３ ３ ） し 、 先 ず
第 １ サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 第 ２ サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 比 較 （ 処 理 ３ ４ ） す る 。 こ の 両 者 が
同 値 で な け れ ば （ 判 断 ４ １ ） 、 次 に 第 ２ サ ン プ リ ン グ デ ー タ と 第 ３ サ ン プ リ ン グ デ ー タ を
比 較 （ 処 理 ３ ５ ） し 、 こ の 両 者 が 同 値 で な け れ ば （ 判 断 ４ ２ ） 、 更 に 第 ３ サ ン プ リ ン グ デ
ー タ と 第 １ サ ン プ リ ン グ デ ー タ を 比 較 （ 処 理 ３ ６ ） す る 。 こ の 両 者 が 同 値 で あ る （ 判 断 ４
３ ） な ら ば 、 第 ２ サ ン プ リ ン グ デ ー タ が 第 １ ， 第 ３ デ ー タ と は 異 な る 値 で あ り 、 且 つ デ ー
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タ の 変 化 パ タ ー ン が 所 定 の パ タ ー ン と 一 致 す る こ と か ら 、 当 該 第 ２ サ ン プ リ ン グ デ ー タ は
ノ イ ズ で あ る と 判 定 し 、 こ れ を 修 正 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 ３ は 連 続 し た ３ つ の サ ン プ リ ン グ デ ー タ が 変 化 す る パ タ ー ン を 表 し た パ タ ー ン 変 化 図 で
あ っ て 、 パ タ ー ン Ａ は 各 デ ー タ が 一 定 し て い る 場 合 、 パ タ ー ン Ｂ は デ ー タ が 増 大 し た 後 に
一 定 し た 場 合 、 パ タ ー ン Ｃ は デ ー タ が 減 少 し た 後 に 一 定 し た 場 合 、 パ タ ー ン Ｄ は 一 定 し て
い た デ ー タ が 増 大 し た 場 合 、 パ タ ー ン Ｅ は 一 定 し て い た デ ー タ が 減 少 し た 場 合 、 パ タ ー ン
Ｆ は 各 デ ー タ が 順 次 増 大 し た 場 合 、 パ タ ー ン Ｇ は 各 デ ー タ が 順 次 減 少 し た 場 合 、 パ タ ー ン
Ｈ は デ ー タ が 減 少 し た 後 に 元 の 値 に 戻 っ た 場 合 、 パ タ ー ン Ｊ は デ ー タ が 増 大 し た 後 に 元 の
値 に 戻 っ た 場 合 、 を そ れ ぞ れ が 表 し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ３ に 図 示 の 各 パ タ ー ン の 中 で 、 パ タ ー ン Ｈ と Ｊ の 変 化 は 、 前 述 し た サ ン プ リ ン グ ク ロ ッ
ク 間 隔 が ２ ５ ６ 回 で ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 ＝ １ ／ ３ の 場 合 に 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 値 は 、 ８ ５ ，
８ ５ ， ８ ６ ， ８ ５ ， ８ ５ ， ８ ６ ， ８ ５ ・ ・ ・ と な っ て 、 ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 が 一 定 値
で あ る に も か か わ ら ず 、 ３ 回 に １ 回 の 割 合 で 他 の ２ 回 と は 異 な る 値 を 出 力 す る の に 相 当 し
て い る 。 す な わ ち 、 こ れ が ノ イ ズ に 相 当 す る 変 化 パ タ ー ン で あ る 。 よ っ て こ の パ タ ー ン Ｈ
ま た は パ タ ー ン Ｊ と 一 致 し た パ タ ー ン が 現 れ た 場 合 に 、 他 と は 異 な る 値 を 呈 す る 第 ２ サ ン
プ リ ン グ デ ー タ を ノ イ ズ と 判 定 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
図 ４ は 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 表 し た ブ ロ ッ ク 回 路 図 で あ る が 、 こ の 図 ４ に 記 載 の 差 動 ア ン
プ １ １ ， 積 分 器 １ ２ ， 比 較 器 １ ３ ， 遅 延 器 １ ４ お よ び １ ビ ッ ト Ｄ ／ Ａ 変 換 器 １ ５ の 名 称 ・
用 途 ・ 機 能 は 図 ８ で 既 述 の 回 路 図 と 同 じ で あ り 、 デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ ５ １ の み が 異 な る 。
よ っ て 以 下 で は デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ ５ １ に つ い て の み 説 明 す る 。
図 ５ は 図 ４ に 記 載 の デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ の 構 成 を 表 し た 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 回 路 図 で あ っ
て 、 デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ ５ １ は デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ ５ ３ と 最 尤 復 号 回 路 ５ ４ で 構 成 し
て い る 。 デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ ５ ３ の 特 性 は 下 記 の 数 式 １ で 表 さ れ 、 ２ ５ ６ サ ン プ ル 点
の 平 均 を と り な が ら 、 ２ ５ ６ サ ン プ ル 毎 に デ ー タ の 間 引 き を 行 い 、 オ ー バ サ ン プ リ ン グ 周
波 数 か ら 最 終 的 な サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で Ａ ／ Ｄ 変 換 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
【 数 １ 】
Ｈ （ ｚ ） 　 ＝ （ １ ＋ ｚ － １ ＋ ｚ － ２ ＋ ｚ － ３ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ・ ＋ ｚ － ２ ５ ６ ） ／ ２ ５ ６
こ の デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ ５ ３ の 出 力 値 に は 、 ア ナ ロ グ 入 力 が 一 定 値 の 場 合 に は 前 述 し
た よ う に 、 量 子 化 ノ イ ズ が 重 畳 す る 。 こ の 量 子 化 ノ イ ズ の 大 き さ は デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル
タ ５ ３ の 出 力 刻 み 幅 と な る 。 こ こ で は Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 出 力 は 零 ま た は １ の い ず
れ か の 値 で あ り 、 デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ ５ ３ に よ り ２ ５ ６ サ ン プ ル 点 の 平 均 化 処 理 を 行
っ て い る の で 、 刻 み 幅 は １ ／ ２ ５ ６ と な る 。 そ の た め 量 子 化 ノ イ ズ の 瞬 時 振 幅 は ± １ ／ ２
５ ６ と な る 。 こ の デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ ５ ３ の 出 力 は 、 次 段 の 最 尤 復 号 回 路 ５ ４ へ 送 ら
れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ６ は 図 ５ に 図 示 の 最 尤 復 号 回 路 の 構 成 を 表 し た 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 回 路 図 で あ る 。 最 尤
復 号 回 路 ５ ４ は 、 Ａ ／ Ｄ 変 換 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で デ ー タ が 順 次 送 ら れ て 保 持 さ れ る 第 １
デ ー タ ラ ッ チ ５ ６ ， 第 ２ デ ー タ ラ ッ チ ５ ７ ， 第 ３ デ ー タ ラ ッ チ ５ ８ と 最 尤 復 号 判 定 部 ５ ９
で 構 成 さ れ て い て 、 デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ ５ ３ か ら 送 ら れ て 保 持 さ れ た デ ー タ の パ タ ー
ン を 最 尤 復 号 判 定 部 ５ ９ で 判 定 し 、 図 ３ で 既 述 の パ タ ー ン Ｈ ま た は パ タ ー ン Ｊ の 発 生 の 有
無 を チ ェ ッ ク し 、 こ の パ タ ー ン が 発 生 す れ ば パ タ ー ン Ａ に 修 正 し た も の を 出 力 す る 。 ま た
、 パ タ ー ン Ａ ～ Ｇ は 修 正 処 理 は 行 わ ず に 、 そ の ま ま 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 本 発 明 の デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ ５ １ を 含 ん だ Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 使 用 し て い る
装 置 （ 例 え ば 図 ９ の 電 動 機 制 御 回 路 ） で は 、 そ の 制 御 や 各 種 の 信 号 処 理 を Ｃ Ｐ Ｕ で 行 っ て
い る 場 合 は 、 最 尤 復 号 回 路 ５ ４ が 行 う べ き 処 理 を こ の Ｃ Ｐ Ｕ に 代 行 さ せ る こ と が で き る の
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は 勿 論 で あ る 。
図 ７ は Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 に 発 生 し た 量 子 化 ノ イ ズ を 本 発 明 の 最 尤 復 号 回 路 で 修 正 し
た 状 況 を 表 し た デ ィ ジ タ ル デ ー タ 図 で あ っ て 、 図 ７ ▲ １ ▼ は 最 尤 復 号 回 路 ５ ４ へ 入 力 す る
デ ィ ジ タ ル デ ー タ の 変 化 、 図 ７ ▲ ２ ▼ は 最 尤 復 号 回 路 ５ ４ か ら 出 力 す る デ ィ ジ タ ル デ ー タ
の 変 化 を あ ら わ し て い る 。 こ の 図 ７ で 明 ら か な よ う に 、 パ タ ー ン Ｈ と パ タ ー ン Ｊ を 検 出 し
、 量 子 化 ノ イ ズ に 相 当 す る デ ー タ を 矢 印 で 図 示 の よ う に 修 正 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
【 発 明 の 効 果 】
従 来 の Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 で は 、 こ れ に 入 力 す る ア ナ ロ グ 信 号 が 一 定 値 の 場 合 に 、 そ
の デ ィ ジ タ ル 出 力 信 号 に 量 子 化 ノ イ ズ が 重 畳 す る 不 具 合 を 生 じ る こ と が あ る の で 、 高 次 の
デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ を 使 用 し た り 、 デ ィ ザ 信 号 を 入 れ る な ど の 対 策 を 講 じ る の で あ る が 、
そ の た め に 回 路 規 模 が 大 き く な る し 、 制 御 応 答 性 能 が 低 下 し た り 、 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換
器 の 入 力 範 囲 が 狭 く な る な ど の 不 都 合 が あ っ た 。 こ れ に 対 し て 本 発 明 で は 、 デ シ メ ー シ ョ
ン フ ィ ル タ と 最 尤 復 号 回 路 を 備 え る こ と に よ り 、 連 続 す る ３ 以 上 の サ ン プ リ ン グ デ ー タ の
変 化 パ タ ー ン か ら 量 子 化 ノ イ ズ が 含 ま れ て い る パ タ ー ン の チ ェ ッ ク と 修 正 を 行 う の で 、 回
路 規 模 が 大 き く な る の を 抑 制 す る と 共 に 、 制 御 応 答 性 能 の 低 下 を 回 避 で き る し 、 入 力 範 囲
を 狭 く し な い 効 果 も 得 ら れ る 。 更 に 、 当 該 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 を 適 用 し て い る 装 置 の
制 御 に Ｃ Ｐ Ｕ を 使 用 し て い る 場 合 は 、 こ の Ｃ Ｐ Ｕ を 使 っ て 最 尤 復 号 回 路 の 動 作 を 代 行 さ せ
る こ と が で き る の で 、 回 路 規 模 の 拡 大 を よ り 一 層 抑 制 で き る 効 果 も 得 ら れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 を 表 し た フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 表 し た フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 ３ 】 連 続 し た ３ つ の サ ン プ リ ン グ デ ー タ が 変 化 す る パ タ ー ン を 表 し た パ タ ー ン 変 化 図
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 表 し た ブ ロ ッ ク 回 路 図
【 図 ５ 】 図 ４ に 記 載 の デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ の 構 成 を 表 し た 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 回 路 図
【 図 ６ 】 図 ５ に 図 示 の 最 尤 復 号 回 路 の 構 成 を 表 し た 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 回 路 図
【 図 ７ 】 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 に 発 生 し た 量 子 化 ノ イ ズ を 本 発 明 の 最 尤 復 号 回 路 で 修 正
し た 状 況 を 表 し た デ ィ ジ タ ル デ ー タ 図
【 図 ８ 】 図 ９ に 記 載 し て い る 従 来 の Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 回 路
図
【 図 ９ 】 永 久 磁 石 電 動 機 を デ ィ ジ タ ル 制 御 す る 場 合 の 回 路 構 成 の 一 般 例 を 示 し た ブ ロ ッ ク
回 路 図
【 図 １ ０ 】 図 ８ に 示 し て い る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 へ の ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 が １ ／
３ の 場 合 の 動 作 を 示 し た 動 作 波 形 図
【 図 １ １ 】 図 ８ に 示 し て い る Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 へ の ア ナ ロ グ 入 力 信 号 Ｖ ｉ 　 が ４ ／
７ の 場 合 の 動 作 を 示 し た 動 作 波 形 図
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 速 度 制 御 器
２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｐ Ｉ 制 御 器
３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｕ Ｖ Ｗ 変 換 器
４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 比 較 器
５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 イ ン バ ー タ
６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｉ Ｐ Ｍ モ ー タ
７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 三 角 波 発 生 器
８ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 位 置 検 出 器
９ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Δ Σ 変 調 型 Ａ ／ Ｄ 変 換 器
１ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 座 標 変 換 器
１ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 差 動 ア ン プ
１ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 積 分 器
１ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 比 較 器
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１ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 遅 延 器
１ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １ ビ ッ ト Ｄ ／ Ａ 変 換 器
１ ６ ， ５ １ 　 　 　 　 　 　 　 デ ィ ジ タ ル フ ィ ル タ
２ １ ～ ２ ４ ， ３ １ ～ ３ ７ 　 処 理
２ ６ ， ２ ７ ， ４ １ ～ ４ ３ 　 判 断
５ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ
５ ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 最 尤 復 号 回 路
５ ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １ デ ー タ ラ ッ チ
５ ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ２ デ ー タ ラ ッ チ
５ ８ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ３ デ ー タ ラ ッ チ
５ ９ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 最 尤 復 号 判 定 部
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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