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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】より正確にベース信号を復調できる、ジャイロ
センサ装置の復調装置を提供する。
【解決手段】センサ回路部は、搬送波に同期した半周期
である前半の半周期において合成信号を積分した値と前
半の半周期に続く後半の半周期において合成信号を積分
した値との差を表す検波値と、合成信号を１周期分積分
した値を表すバイアス値と、の相関関係に応じて予め設
定された、バイアス値を検波相当値に変換するための補
正値を取得するＳ１５０。ベース信号が合成信号に合成
されていないときにおいて、バイアス値を取得しＳ１２
０、バイアス値と補正値とに基づいて検波相当値を演算
し、基準値として保持するＳ１６０。ベース信号が合成
信号に合成されているときにおいて、検波値を取得しＳ
２２０、検波値と基準値との差異に基づいてベース信号
を抽出するＳ２３０。
【選択図】図６
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　搬送波に対してベース信号が変調された変調信号が合成された合成信号から、前記ベー
ス信号を復調するように構成された復調装置（２０）であって、
　前記搬送波に同期した半周期である前半の半周期において前記合成信号を積分した値と
、前記前半の半周期に続く後半の半周期において前記合成信号を積分した値と、の差を表
す検波値と、前記合成信号を１周期分積分した値を表すバイアス値と、の相関関係に応じ
て予め設定された補正値であって、前記バイアス値を前記検波値に相当する値を表す検波
相当値に変換するための補正値を取得するように構成された補正値取得部（Ｓ１５０）と
、
　前記ベース信号が前記合成信号に合成されていないときにおいて、前記バイアス値を取
得するように構成されたバイアス値取得部（Ｓ１２０）と、
　前記バイアス値と前記補正値とに基づいて前記検波相当値を演算し、該検波相当値を基
準値として保持するように構成された基準値保持部（Ｓ１６０）と、
　前記ベース信号が前記合成信号に合成されているときにおいて、前記検波値を取得する
ように構成された検波取得部（Ｓ２２０）と、
　前記検波値と前記基準値との差異に基づいて前記ベース信号を抽出するように構成され
た信号抽出部（Ｓ２３０）と、
　を備えた復調装置。
【請求項２】
　請求項１に記載の復調装置であって、
　前記補正値取得部は、前記相関関係を一次関数で表す際において該一次関数の傾きを表
す値を前記補正値として取得する
　ように構成された復調装置。
【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の復調装置であって、
　前記ベース信号が前記合成信号に合成されていないときにおいて、前記検波値を取得す
るように構成された非合成取得部（Ｓ１３０）と、
　前記傾きを含む一次関数に前記バイアス値と前記検波値とを代入することによって該一
次関数における切片を算出するように構成された切片算出部（Ｓ１４０）と、
　をさらに備え、
　前記補正値取得部は、前記補正値として、前記傾きおよび前記切片を取得する
　ように構成された復調装置。
【請求項４】
　請求項１～請求項３の何れか１項に記載の復調装置であって、
　前記搬送波および前記変調信号の成分を含むアナログ信号をデジタルデータに変換する
ことによって前記合成信号を生成するように構成されたＡＤ変換回路（４１）、
　をさらに備えた復調装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の復調装置であって、
　前記ＡＤ変換回路は、複数のパルス信号遅延ユニットを直列接続したパルス遅延回路（
４１３）を備え、前記アナログ信号を入力信号として前記パルス遅延回路に入力し、前記
搬送波の周期に応じて設定された時間毎に、パルス信号が通過した前記パルス信号遅延ユ
ニットの数に基づいて、前記搬送波をデジタルデータに変換する
　ように構成された復調装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、搬送波と、ベース信号が変調された変調信号とが合成された合成信号から、
ベース信号を復調する復調装置に関する。
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【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、ジャイロセンサのエレメントを自励共振回路から出力される信号を用
いて振動させ、この信号を搬送波とし、搬送波に対して角速度に応じた信号であるベース
信号が変調された変調信号が合成された合成信号から、同期検波を用いてベース信号を抽
出する技術が開示されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２０１５－２１７８２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、上記の技術では、合成信号の波形の中心値（いわゆる０点）となる基準
値が温度等の外的要因の影響を受けて変動するので、正確なベース信号を復調できなくな
るおそれがあった。
【０００５】
　そこで、このような問題点を鑑み、合成信号からベース信号を復調する復調装置におい
て、より正確にベース信号を復調できるようにすることを本発明の目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の復調装置においては、補正値取得部（Ｓ１５０）と、バイアス値取得部（Ｓ１
２０）と、基準値保持部（Ｓ１６０）と、検波取得部（Ｓ２２０）と、信号抽出部（Ｓ２
３０）と、を備える。
【０００７】
　補正値取得部は、搬送波に同期した半周期である前半の半周期において合成信号を積分
した値と前半の半周期に続く後半の半周期において合成信号を積分した値との差を表す検
波値と、合成信号を１周期分積分した値を表すバイアス値と、の相関関係に応じて予め設
定された補正値であって、バイアス値を検波値に相当する値を表す検波相当値に変換する
ための補正値を取得するように構成される。
【０００８】
　バイアス値取得部は、ベース信号が合成信号に合成されていないときにおいて、バイア
ス値を取得するように構成される。基準値保持部は、バイアス値と補正値とに基づいて検
波相当値を演算し、該検波相当値を基準値として保持するように構成される。検波取得部
は、ベース信号が合成信号に合成されているときにおいて、検波値を取得するように構成
される。信号抽出部は、検波値と基準値との差異に基づいてベース信号を抽出するように
構成される。
【０００９】
　ここで、本発明においてバイアス値から基準値となる検波相当値を求めるのは、バイア
ス値が温度等の外的要因によらず、検波値との相関関係が認められたからである。
　このような復調装置によれば、バイアス値から得られる検波相当値を搬送波における基
準値として設定するので、合成信号からベース信号を復調する復調装置において、外的要
因によらず、より正確にベース信号を復調することができる。
【００１０】
　なお、この欄および特許請求の範囲に記載した括弧内の符号は、一つの態様として後述
する実施形態に記載の具体的手段との対応関係を示すものであって、本発明の技術的範囲
を限定するものではない。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】実施形態のジャイロセンサ装置の構成図である。



(4) JP 2017-191007 A 2017.10.19

10

20

30

40

50

【図２】エレメントの振動方向を示す説明図である。
【図３】自励共振駆動回路を示す構成図である。
【図４】ＴＡＤを示す構成図である。
【図５】加減算器における加減算を説明するグラフである。
【図６】デジタル補正回路が実行する補正回路処理を示すフローチャートである。
【図７】検波値の実測レンジを示すグラフである。
【図８】バイアス値の実測レンジを示すグラフである。
【図９】補正結果の実測レンジを示すグラフである。
【図１０】バイアス値および検波値の温度特性を示す表である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　［１．第１実施形態］
　［１－１．構成］
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。ジャイロセンサ装置１は、例えば
乗用車等の車両において搭載されている。図１に示すジャイロセンサ装置１は、エレメン
ト１０と、センサ回路部２０とを備えている。センサ回路部２０は、自励共振駆動回路３
０と、デジタル同期検波回路４０、デジタル補正回路５０、ＥＰＲＯＭ６０を備えている
。センサ回路部２０が復調装置に相当する。
【００１３】
　［１－１－１．エレメントの構成］
　エレメント１０には、自励共振駆動回路３０から駆動信号Ｓｄｒが入力される。このエ
レメント１０は、ここでは図２に示す公知のＭＥＭＳ音叉型エレメントであるとする。エ
レメント１０は、駆動信号Ｓｄｒが入力されることにより、駆動信号Ｓｄｒが示す周波数
で振動する。駆動信号Ｓｄｒによる振動を、以下、駆動振動とし、駆動振動を表す波を搬
送波Ｃｗとする。
【００１４】
　このエレメント１０に回転方向の外力が加えられると、図２に示すように、エレメント
１０は、搬送波Ｃｗに対して（すなわち駆動振動に対して）、直交する方向にも振動する
。この振動は、エレメント１０に加えられる外力Ｓｗが、駆動振動により変調された信号
であるので、以下、センサ変調信号Ｓｍとする。センサ変調信号Ｓｍは、搬送波Ｃｗに対
して位相が９０度ずれた信号である。
【００１５】
　エレメント１０からは、搬送波Ｃｗに対応する自励共振のモニタ信号（以下、モニタ信
号という。）と、搬送波Ｃｗにセンサ変調信号Ｓｍが重畳した信号である合成信号ＣＳｗ
とが出力される。なお、エレメント１０から出力されるモニタ信号および合成信号ＣＳｗ
はアナログ信号である。また、モニタ信号は、センサ変調信号Ｓｍを含んでいてもよい。
【００１６】
　［１－１－２．自励共振系の構成］
　自励共振駆動回路３０にはモニタ信号が入力され、この信号に基づいて駆動信号Ｓｄｒ
を生成する。本実施形態の自励共振駆動回路３０には、特許文献１に開示されている自励
共振回路と同じものを用いることができる。すなわち、自励共振駆動回路３０は、図３に
示すように、リングオシレータ３１と、時間デジタル値変換回路（time to digital conv
erter、以下、ＴＤＣという）３２と、デジタル制御発振回路（digitally controlled os
cillator、以下、ＤＣＯという）３３と、制御回路３４とを備えている。
【００１７】
　リングオシレータ３１はデジタル発振回路である。このリングオシレータ３１は、公知
の構成であり、リング状に連結された複数の反転回路を有しており、各反転回路により、
パルス信号として入力された入力信号を順次反転して周回させる。各反転回路に対応した
複数の出力端子からは、各反転回路での反転動作時間の定数倍を１周期とするパルス信号
がそれぞれ出力される。複数の出力端子から出力されるパルス信号は、ＴＤＣ３２および
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ＤＣＯ３３に入力される。
【００１８】
　ＴＤＣ３２には、モニタ信号が入力されるとともに、ＤＣＯ３３から駆動信号Ｓｄｒが
フィードバックされて入力される。ＴＤＣ３２は、駆動信号Ｓｄｒに対するモニタ信号の
位相差をデジタル時間情報として検出する。この位相差は、具体的には、駆動信号Ｓｄｒ
のパルス立ち上がり時間からモニタ信号の立ち上がり時間までの時間差を計測することに
なる。この時間差の計測において、ＴＤＣ３２は、リングオシレータ３１が発生するパル
ス信号をクロックパルスとして用いる。
【００１９】
　ＤＣＯ３３は、制御回路３４から入力される制御信号に基づく周期の駆動信号Ｓｄｒを
出力する。この周期の決定において、ＤＣＯ３３は、リングオシレータ３１からのパルス
信号をクロックパルスとして用いる。ＤＣＯ３３が出力する駆動信号Ｓｄｒは、エレメン
ト１０に入力されるとともに、ＴＤＣ３２へも入力される。
【００２０】
　制御回路３４は、ＴＤＣ３２が検出した位相差が、予め設定された共振位相差となるよ
うに、駆動信号Ｓｄｒの周期（換言すれば駆動信号Ｓｄｒの周波数）を制御する。この制
御は、ＤＣＯ３３にデジタル信号である制御信号を出力することで行う。なお、共振位相
差とは、ある物体が共振状態となっているときにおいて、外力の位相と物体の振動の位相
との位相差である。この共振位相差は略９０度であることが知られている。ただし、種々
の条件により、９０度からややずれることもあり、共振位相差の具体的数値としては、例
えば８７度とされることもある。
【００２１】
　制御回路３４が駆動信号Ｓｄｒの周波数を制御するのは、エレメント１０に入力される
外力の位相に対するエレメント１０の振動位相のずれは、周波数に依存することが知られ
ているからである。具体的には、共振周波数よりも低い周波数では、外力の位相に対する
エレメント１０の振動位相の位相遅れは、略９０度である共振位相差よりも小さい位相遅
れとなる。一方、共振周波数よりも高い周波数では、外力の位相に対する振動子の振動位
相の位相遅れは、共振位相差よりも大きい位相遅れとなる。よって、駆動信号Ｓｄｒの周
波数を高くしたり低くしたりすることで、検出される位相差を調整できる。
【００２２】
　［１－１－３．信号検知系の構成］
　デジタル同期検波回路４０は、同期検波によりエレメント１０からの出力である合成信
号ＣＳｗからベース信号Ｓｂａを取り出す回路である。ベース信号Ｓｂａとは合成信号Ｃ
Ｓｗに変調された信号を表し、具体的には角速度信号である。デジタル同期検波回路４０
は、時間ＡＤ変換回路（以下、ＴＡＤ）４１と、加減算器４２を備える。
【００２３】
　ＴＡＤ４１は、特許文献１、２にも開示されている公知の構成であり、たとえば、図４
に示す構成を備える。図４に示すＴＡＤ４１は、ＮＡＤゲート４１１と、リング状に連結
された偶数個数のインバータ４１２とがリング状に連結されているリングゲート遅延回路
４１３と、カウンタ４１４と、ラッチ回路４１５と、パルスセレクタ４１６と、エンコー
ダ４１７と、信号処理回路４１８を備えている。なお、インバータ４１２はパルス信号遅
延ユニットであり、リングゲート遅延回路４１３はパルス遅延回路に相当する。
【００２４】
　ＴＡＤ４１は、入力電圧変動型のＡＤ変換回路であり、ＮＡＤゲート４１１、インバー
タ４１２には、入力電圧Ｖｉｎとして、合成信号ＣＳｗが入力される。この合成信号ＣＳ
ｗのレベルに応じて、パルス信号Ｐｉｎがリングゲート遅延回路４１３を周回する時間が
変化する。カウンタ４１４は、パルス信号Ｐｉｎがリングゲート遅延回路４１３を周回す
る回数をカウントする。ラッチ回路４１５は、カウンタ４１４の計数値をラッチする。パ
ルスセレクタ４１６は、リングゲート遅延回路４１３におけるパルス信号Ｐｉｎの周回位
置を検出する。エンコーダ４１７は、パルスセレクタ４１６が検出している周回位置をデ
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ジタル値で出力する。
【００２５】
　信号処理回路４１８は、ラッチ回路４１５、エンコーダ４１７からの信号に基づいて、
サンプリングクロック信号ＣＫｓが入力される毎に、パルス信号Ｐｉｎがリングゲート遅
延回路４１３を周回した回数と周回位置に対応したデジタルデータＤＴを決定する。
【００２６】
　本実施形態では、サンプリングクロック信号ＣＫｓの周波数（すなわち、サンプリング
周波数ｆｓ）は、搬送波周波数ｆｃの２倍に設定されている。すなわち、サンプリング周
期Ｔｓは、搬送波周期Ｔｃの０．５倍に設定されている。なお、ＴＡＤ４１は、自励共振
駆動回路３０から、駆動信号Ｓｄｒ（すなわち搬送波）を取得して、サンプリングクロッ
ク信号ＣＫｓの発生タイミングを決定する。なお、搬送波周期Ｔｃは、合成信号ＣＳｗや
センサ変調信号Ｓｍの１周期と一致する。
【００２７】
　この構成により、ＴＡＤ４１は、サンプリング周期Ｔｓの間の合成信号ＣＳｗの積分値
を出力する。
　加減算器４２は、ＴＡＤ４１が出力する前半合成信号レベルと後半合成信号レベルとの
差を算出する。ここで、前半合成信号レベルは、搬送波の前半の半周期における合成信号
ＣＳｗを積分した値であり、後半合成信号レベルは、搬送波の後半の半周期における合成
信号ＣＳｗを積分した値である。また、加減算器４２は、ＴＡＤ４１が出力する前半合成
信号レベルと後半合成信号レベルとの和も算出する。
【００２８】
　上記差は検波値となり、上記和はバイアス値となる。すなわち、加減算器４２は、検波
値とバイアス値とを演算する。検波値とは、合成信号ＣＳｗに含まれるセンサ変調信号Ｓ
ｍの搬送波１周期分の積分値を表し、バイアス値とは、合成信号ＣＳｗそのものの搬送波
１周期分の積分値を表す。
【００２９】
　ここで、図５（ａ）は、合成信号ＣＳｗに含まれているセンサ変調信号Ｓｍを概念的に
示し、図５（ｂ）は、合成信号ＣＳｗを概念的に示す。また、図５（ｃ）はサンプリング
周期Ｔｓを示し、図５（ｄ）は、ＴＡＤ４１が出力するデジタルデータＤＴを示す。
【００３０】
　加減算器４２は、図５に示す前半サンプリング区間Ｓｅｆの合成信号ＣＳｗの積分値と
、後半サンプリング区間Ｓｅｂの合成信号ＣＳｗの積分値との差を算出する。これは、図
５（ｂ）に示す面積Ｓ３－面積Ｓ４を算出していることを意味する。
【００３１】
　前半サンプリング区間Ｓｅｆは、搬送波Ｃｗの極大値から開始し、搬送波Ｃｗの極小値
までの区間である。また、センサ変調信号Ｓｍは搬送波Ｃｗの位相と９０度ずれているの
で、前半サンプリング区間Ｓｅｆは、センサ変調信号Ｓｍの０度から１８０度までとなっ
ている。
【００３２】
　後半サンプリング区間Ｓｅｂは、搬送波Ｃｗの極小値から開始し、搬送波Ｃｗの極大値
までの区間である。また、後半サンプリング区間Ｓｅｂは、センサ変調信号Ｓｍの１８０
度から３６０度までの区間である。
【００３３】
　搬送波Ｃｗは正弦波であるため、前半サンプリング区間Ｓｅｆにおける搬送波Ｃｗの積
分値と、後半サンプリング区間Ｓｅｂにおける搬送波Ｃｗの積分値とは等しい。したがっ
て、前半サンプリング区間Ｓｅｆの合成信号ＣＳｗの積分値と、後半サンプリング区間Ｓ
ｅｂの間の合成信号ＣＳｗの積分値との差を算出することで、搬送波Ｃｗの成分が除去さ
れる。よって、この差は、センサ変調信号Ｓｍの検波値を表している。
【００３４】
　また、面積Ｓ３－面積Ｓ４は、センサ変調信号Ｓｍにとっては、図５（ａ）に示す面積



(7) JP 2017-191007 A 2017.10.19

10

20

30

40

50

Ｓ１－面積Ｓ２を演算していることになる。これは、事実上、図５（ａ）に示す面積Ｓａ
と面積Ｓｂの和を算出していることになる。
【００３５】
　次に、加減算器４２が算出する上記和は、図５（ｂ）に示す面積Ｓ３＋面積Ｓ４を算出
することを意味する。
　図５（ｂ）から分かるように、センサ変調信号Ｓｍにベース信号Ｓｂａが合成されてい
ないとき、すなわち、角速度が０であるときには、前半サンプリング区間Ｓｅｆにおける
合成信号ＣＳｗの積分値と後半サンプリング区間Ｓｅｂにおける合成信号ＣＳｗの積分値
との和の平均値は、搬送波Ｃｗの中心レベルＶｂとなる。また、面積Ｓ３＋面積Ｓ４は、
センサ変調信号Ｓｍにとっては、図５（ａ）に示す面積Ｓａ－面積Ｓｂを算出しているこ
とになる。これらのことから、面積Ｓ３＋面積Ｓ４は、面積Ｓｃ＋面積Ｓｄを算出してい
ることになる。
【００３６】
　ここで、面積Ｓ３＋面積Ｓ４は、面積Ｓ１＋面積Ｓ２に対応する値となり、上記のバイ
アス値を表す。
　ところで、センサ変調信号Ｓｍの検波値は、温度等の外的要因によって変動することが
知られている。このため、搬送波Ｃｗの中心レベルＶｂを適宜補正するキャリブレーショ
ンを実施する必要がある。
【００３７】
　そこで、デジタル補正回路５０は、図６に示す補正回路処理を実施することによって、
上記のキャリブレーションおよびセンサ変調信号Ｓｍからベース信号Ｓｂａを抽出する処
理を実施する。なお、補正回路処理は、デジタル補正回路５０等のハードウェアで実現さ
れてもよく、補正回路処理に相当するプログラムをＣＰＵが実行するによるソフトウェア
で実現されてもよい。
【００３８】
　［１－２．処理］
　補正回路処理では、図６に示すように、まずＳ１１０にて、ジャイロセンサ装置１に与
えられる角速度が０であるか否かを判定する。本実施形態の処理では、自車両の角速度が
０であるか否かを判定する。例えば車速やパーキングブレーキの作動状態等、自車両が停
止していることを判定するための情報を取得し、自車両が停止していることが認識できた
場合に、自車両の角速度が０であると判定する。なお、ジャイロセンサ装置１が静止して
いること、すなわち、ベース信号が合成信号に合成されていないことを検知する他のセン
サを用いて角速度が０であるか否かを判定してもよい。
【００３９】
　角速度が０であれば、Ｓ１２０～Ｓ１６０の処理にてキャリブレーションを実施する。
また、角速度が０でなければ、Ｓ２１０～Ｓ２３０の処理にて角速度（外力Ｓｗ）を抽出
する処理を実施する。
【００４０】
　キャリブレーションでは、まず、Ｓ１２０、Ｓ１３０にて、バイアス値および検波値を
取得する。なお、バイアス値および検波値は、加減算器４２から取得する。
　次に、Ｓ１４０にて、回帰直線を演算する。回帰直線とは、バイアス値と検波値との相
関関係に応じて設定される一次関数を示す。発明者らは、バイアス値と検波値との間に、
温度等の外的要因によらず、概ね一定の関係があることを見出した。
【００４１】
　すなわち、バイアス値と検波値とが、傾きと切片とで規定される一次関数によってそれ
ぞれの値を相互に変換できることを発見した。なお、一次関数をｙ＝ａｘ＋ｂと表記した
際に、傾きとは、ａに対応する値であり、切片とはｂに対応する値である。
【００４２】
　上記の発見により、バイアス値および検波値は、
（検波値）＝（傾き）×（バイアス値）＋（切片）…式（１）
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で表現できることが分かった。具体的には、図７に示す検波値Ｄの時間の経過に伴う変化
と、図８に示すバイアス値Ｆの時間の経過による変化とを用いて、上記の回帰直線におい
て関係式が正しく表現できているかを確認したグラフを図９に示す。なお、図７～図９に
おいて２本の実線は、各値が変化する際の概ねの上限値および下限値を示し、これらの実
線にて挟まれる間の領域が各値の概ねの変化幅（レンジ）となる。
【００４３】
　また、図９においては、
（補正結果Ｇ）＝（上記式（１）の左辺）／（上記式（１）の右辺）…式（２）
としている。
【００４４】
　補正結果Ｇは、図９において概ね０．９９８～１．００２の範囲内に収束しており、そ
の誤差は約０．２％以下となる。この結果、バイアス値および検波値とが回帰直線におい
て相互に変換できることが証明できた。
【００４５】
　なお、図７～図９においては、変動し得る室温において実験を行った例であるが、図１
０に示すように、複数の温度の際にも実験を行っている。図１０では、温度を変更しつつ
、検波値とバイアス値、加えてバイアス値から予測される検波値である予測値を記述して
いる。何れの温度においても検波値と予測値との差は小さく、バイアス値および検波値と
が回帰直線において相互に変換できることが分かる。
【００４６】
　実験を重ねるにつれて、傾きの値は概ね一定であり、切片のみに多少のばらつきが生じ
ることも分かった。したがって本実施形態では、傾きの値については予め設定された固定
値を用い、傾きを含む一次関数である上記式（１）にバイアス値と検波値とを代入するこ
とによって該一次関数における切片を算出する。
【００４７】
　続いて、Ｓ１５０にて、補正値を取得する。補正値としては、回帰直線における傾きお
よび切片を取得する。
　続いて、Ｓ１６０にて、バイアス値、補正値、バイアス値を回帰直線に代入することで
求められる検波値に相当する値である検波相当値を演算し、この検波相当値を搬送波Ｃｗ
の中心レベルＶｂ（基準値）として保持する。搬送波Ｃｗの中心レベルＶｂは、例えばＥ
ＰＲＯＭ６０等、任意のメモリにおいて保持される。Ｓ１６０の処理が終了すると、キャ
リブレーションを終了し、補正回路処理を終了する。
【００４８】
　また、角速度を抽出する処理では、まずＳ２１０、Ｓ２２０にて、Ｓ１２０、Ｓ１３０
の処理と同様に、バイアス値および検波値を取得する。続いて、Ｓ２３０にて、角速度を
示す信号を抽出する。この処理では、検波値とメモリにて保持された基準値と差に基づい
てベース信号を抽出する。すなわち、検波値と基準値と差が、角速度を示す信号の部位で
あるため、この差の値に応じて角速度を特定する。
【００４９】
　Ｓ２３０の処理が終了すると、角速度を抽出する処理を終了し、補正回路処理を終了す
る。
　［１－３．効果］
　以上詳述した第１実施形態によれば、以下の効果が得られる。
【００５０】
　（１ａ）ジャイロセンサ装置１おいてセンサ回路部２０は、合成信号を１周期分積分し
た値を表すバイアス値と、搬送波の極大値および極小値のいずれか一方をサンプリング開
始時点とする半周期である前半の半周期において合成信号を積分した値と前半の半周期に
続く後半の半周期において合成信号を積分した値との差を表す検波値と、の相関関係に応
じて予め設定された補正値であって、バイアス値を検波値に相当する値を表す検波相当値
に変換するための補正値を取得する（Ｓ１５０）。ベース信号が合成信号に合成されてい



(9) JP 2017-191007 A 2017.10.19

10

20

30

40

50

ないときにおいて、バイアス値を取得し（Ｓ１２０）、バイアス値と補正値とに基づいて
検波相当値を演算し、該検波相当値を基準値として保持する（Ｓ１６０）。ベース信号が
合成信号に合成されているときにおいて、検波値を取得し（Ｓ２２０）、検波値と基準値
との差異に基づいてベース信号を抽出する（Ｓ２３０）。
【００５１】
　このような復調装置によれば、バイアス値から得られる検波相当値を搬送波における基
準値として設定するので、合成信号からベース信号を復調する復調装置において、外的要
因によらず、より正確にベース信号を復調することができる。
【００５２】
　（１ｂ）上記のジャイロセンサ装置１においてデジタル補正回路５０は、相関関係を一
次関数で表す際において該一次関数の傾きを表す値を補正値として取得する。
　このようなジャイロセンサ装置１によれば、相関関係を一次関数で表現するので、傾き
を補正値とする簡素な構成で、より正確にベース信号を復調することができる。
【００５３】
　（１ｃ）上記のジャイロセンサ装置１においてデジタル補正回路５０は、ベース信号が
合成信号に合成されていないときにおいて、検波値を取得し、傾きを含む一次関数にバイ
アス値と検波値とを代入することによって該一次関数における切片を算出する。また、補
正値として、傾きおよび切片を取得する。
【００５４】
　このようなジャイロセンサ装置１によれば、一次関数における切片を算出し、補正値と
して利用するので、より精度よくベース信号を復調することができる。また、傾きについ
ては予め設定された値を取得し、切片のみを算出する構成とすることで、補正値を求める
演算を簡素化することができる。
【００５５】
　（１ｄ）上記のジャイロセンサ装置１においてデジタル補正回路５０は、搬送波および
変調信号の成分を含むアナログ信号をデジタルデータに変換することによって合成信号を
生成するように構成されたＡＤ変換回路（ＴＡＤ４１）を備える。
【００５６】
　このようなジャイロセンサ装置１によれば、デジタルデータである合成信号からベース
信号を復調することができる。
　（１ｅ）上記のジャイロセンサ装置１においてＡＤ変換回路は、複数のパルス信号遅延
ユニットを直列接続したパルス遅延回路（リングゲート遅延回路４１３）を備え、アナロ
グ信号を入力信号としてパルス遅延回路に入力し、搬送波の周期に応じて設定された時間
毎に、パルス信号が通過したパルス信号遅延ユニットの数に基づいて、搬送波をデジタル
データに変換する。
【００５７】
　このようなジャイロセンサ装置１によれば、一般的に温度特性が大きなパルス遅延回路
を備えたＡＤ変換回路でＡＤ変換を行う構成であっても、搬送波における基準値として設
定するので、合成信号からベース信号を復調する復調装置において、外的要因によらず、
より正確にベース信号を復調することができる。
【００５８】
　［２．他の実施形態］
　以上、本発明を実施するための形態について説明したが、本発明は上述の実施形態に限
定されることなく、種々変形して実施することができる。
【００５９】
　（２ａ）上記実施形態では、Ｓ１３０，Ｓ２２０にて検波値を取得する構成としたが、
例えば、Ｓ１３０，Ｓ２２０にて検波値を取得する処理のうちの少なくとも一方を省略す
る構成としてもよい。
【００６０】
　Ｓ１３０の処理にて検波値の取得を省略する場合、予め回帰直線における傾きおよび切
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する場合、バイアス値から上記式（１）を用いて検波値を求めればよい。
【００６１】
　これらのようにすれば、検波値を取得することなく、キャリブレーションまたはベース
信号の復調を行うことができる。
　（２ｂ）上記実施形態では、搬送波Ｃｗの極大値や極小値から始まる周期においてバイ
アス値や検波値を得るよう構成したが、搬送波Ｃｗの極大値や極小値に限らず、任意のタ
イミングから半周期または１周期の検知を開始してもよい。
【００６２】
　（２ｃ）上記実施形態における１つの構成要素が有する機能を複数の構成要素として分
散させたり、複数の構成要素が有する機能を１つの構成要素に統合させたりしてもよい。
また、上記実施形態の構成の一部を省略してもよい。また、上記実施形態の構成の少なく
とも一部を、他の上記実施形態の構成に対して付加または置換してもよい。なお、特許請
求の範囲に記載した文言のみによって特定される技術思想に含まれるあらゆる態様が本発
明の実施形態である。
【００６３】
　（２ｄ）上述したジャイロセンサ装置１の他、当該ジャイロセンサ装置１を構成要素と
するシステム、当該ジャイロセンサ装置１としてコンピュータを機能させるためのプログ
ラム、このプログラムを記録した半導体メモリ等の非遷移的実態的記録媒体、ジャイロセ
ンサ装置１のキャリブレーション方法など、種々の形態で本発明を実現することもできる
。
【００６４】
　［３．実施形態の構成と本発明の構成との対応関係］
　上記実施形態においてセンサ回路部２０は本発明でいう復調装置の一例に相当し、上記
実施形態においてＴＡＤ４１は本発明でいうＡＤ変換回路の一例に相当する。また、上記
実施形態においてデジタル補正回路５０が実行する処理のうち、Ｓ１２０の処理は本発明
でいうバイアス値取得部の一例に相当し、上記実施形態においてＳ１３０の処理は本発明
でいう非合成取得部の一例に相当する。
【００６５】
　また、上記実施形態においてＳ１４０の処理は本発明でいう切片算出部の一例に相当し
、上記実施形態においてＳ１５０の処理は本発明でいう補正値取得部の一例に相当する。
また、上記実施形態においてＳ１６０の処理は本発明でいう基準値保持部の一例に相当し
、上記実施形態においてＳ２２０の処理は本発明でいう検波取得部の一例に相当する。
【００６６】
　また、上記実施形態においてＳ２３０の処理は本発明でいう信号抽出部の一例に相当す
る。また、上記実施形態においてセンサ変調信号Ｓｍは本発明でいう変調信号の一例に相
当する。
【符号の説明】
【００６７】
１…ジャイロセンサ装置、１０…エレメント、２０…センサ回路部、３０…自励共振駆動
回路、３１…リングオシレータ、３２…ＴＤＣ、３３…ＤＣＯ、３４…制御回路、４０…
デジタル同期検波回路、４２…加減算器、５０…デジタル補正回路、６０…ＥＰＲＯＭ、
４１１…ゲート、４１２…インバータ、４１３…リングゲート遅延回路、４１４…カウン
タ、４１５…ラッチ回路、４１６…パルスセレクタ、４１７…エンコーダ、４１８…信号
処理回路。
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