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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ブラシを備えた電動モータに流れる電流を検出し、該電流に発生するリプルの周波数に
基づいて、前記電動モータの回転情報を検出する電動モータの回転情報検出方法において
、
　前記電動モータに流れる電流の時系列波形データを周波数解析して、得られた周波数単
位の波形データの所定の低域にある極大値を有する、モータ電流の基本波の周波数を基本
周波数候補とし、
　前記電動モータの整流子数と前記電動モータに流れる電流の変化特性とに基づいて予め
設定された係数を、前記基本周波数候補に乗じて、リプル周波数候補を算出し、
　前記周波数単位の波形データで前記リプル周波数候補の両隣にある極大値を有する周波
数をリプル周波数候補として追加し、
　前記リプル周波数候補の最大振幅が所定のしきい値以上である場合に、該最大振幅を有
する前記リプル周波数候補をリプル周波数とする、ことを特徴とする電動モータの回転情
報検出方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の電動モータの回転情報検出方法において、
　前記電動モータに流れる電流の時系列波形データを周波数解析する前に、
　前記電流の時系列波形データの近似関数を算出して、該近似関数に基づいて前記電流の
時系列波形データの傾向を補正する、ことを特徴とする電動モータの回転情報検出方法。
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【請求項３】
　請求項１または請求項２に記載の電動モータの回転情報検出方法において、
　前記リプル周波数に基づいてフィルタ係数を算出し、
　前記電動モータに流れる電流の時系列波形データを前記フィルタ係数でフィルタリング
処理して、リプル電流の時系列波形データを抽出し、
　前記リプル電流の時系列波形データからリプルパルス信号を生成する、ことを特徴とす
る電動モータの回転情報検出方法。
【請求項４】
　ブラシを備えた電動モータに流れる電流を検出する電流検出手段を備え、
　前記電動モータに流れる電流に発生するリプルの周波数に基づいて、前記電動モータの
回転情報を検出する電動モータの回転情報検出装置において、
　前記電流検出手段により検出した電流の時系列波形データを周波数解析する解析手段と
、
　前記リプル周波数を推定する推定手段と、をさらに備え、
　前記推定手段は、
　前記解析手段による周波数解析で得られた周波数単位の波形データの所定の低域にある
極大値を有する、モータ電流の基本波の周波数を基本周波数候補とし、
　前記電動モータの整流子数と前記電動モータに流れる電流の変化特性とに基づいて予め
設定された係数を、前記基本周波数候補に乗じて、リプル周波数候補を算出し、
　前記周波数単位の波形データで前記リプル周波数候補の両隣にある極大値を有する周波
数をリプル周波数候補として追加し、
　前記リプル周波数候補の最大振幅が所定のしきい値以上である場合に、該最大振幅を有
する前記リプル周波数候補をリプル周波数と推定する、ことを特徴とする電動モータの回
転情報検出装置。
【請求項５】
　請求項４に記載の電動モータの回転情報検出装置において、
　前記解析手段により前記電動モータに流れる電流の時系列波形データを周波数解析する
前に、前記電流の時系列波形データの近似関数を算出して、該近似関数に基づいて前記電
流の時系列波形データの傾向を補正する補正手段を備えた、ことを特徴とする電動モータ
の回転情報検出装置。
【請求項６】
　請求項４または請求項５に記載の電動モータの回転情報検出装置において、
　前記推定手段により推定した前記リプル周波数に基づいてフィルタ係数を算出する算出
手段と、
　前記電動モータに流れる電流の時系列波形データを前記フィルタ係数でフィルタリング
処理して、リプル電流の時系列波形データを抽出する抽出手段と、
　前記リプル電流の時系列波形データからリプルパルス信号を生成する生成手段と、を備
えた、ことを特徴とする電動モータの回転情報検出装置。
【請求項７】
　ブラシを備えた電動モータに流れる電流を検出する電流検出手段を備え、
　前記電動モータに流れる電流に発生するリプルの周波数に基づいて、前記電動モータの
回転情報を検出し、該回転情報に基づいて前記電動モータの駆動を制御する電動モータ制
御装置において、
　前記電流検出手段により検出した電流の時系列波形データを周波数解析する解析手段と
、
　前記リプル周波数を推定する推定手段と、をさらに備え、
　前記推定手段は、
　前記解析手段による周波数解析で得られた周波数単位の波形データの所定の低域にある
極大値を有する、モータ電流の基本波の周波数を基本周波数候補とし、
　前記電動モータの整流子数と前記電動モータに流れる電流の変化特性とに基づいて予め
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設定された係数を、前記基本周波数候補に乗じて、リプル周波数候補を算出し、
　前記周波数単位の波形データで前記リプル周波数候補の両隣にある極大値を有する周波
数をリプル周波数候補として追加し、
　前記リプル周波数候補の最大振幅が所定のしきい値以上である場合に、前記最大振幅を
有する前記リプル周波数候補をリプル周波数と推定する、ことを特徴とする電動モータ制
御装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電動モータに流れる電流の変化に基づいて、電動モータの回転数や回転角と
いった回転情報を検出する方法および装置と、検出した回転情報に基づいて電動モータの
回転を制御する装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、エンコーダなどの外部検出手段を用いずに、駆動中の電動モータに流れる電流の
変化に基づいて、電動モータの回転数などの回転情報を検出する方法および装置が提案さ
れている。
【０００３】
　たとえば、特許文献１では、ブラシを備えた電動モータに流れる電流を検出して、この
電流波形の周波数分析を行い、リプル（ripple:脈動電流）の周波数を抽出する。電動モ
ータのブラシと摺接する整流子が切り替わる度に、電動モータに流れる電流にリプルが発
生するため、リプル周波数と整流子数により、電動モータの回転数が求められる。
【０００４】
　また、特許文献２では、電動モータの入力電流波形を所定の間隔でサンプリングして、
サンプリングデータを採取し、該データを時間軸方向に一定周期で順次シフトさせて複数
のシフトサンプリングデータを作成する。そして、サンプリングデータと各シフトサンプ
リングデータの差分の絶対値の和の値を、一定周期でプロットして正規化電流波形を取得
し、該波形を周波数分析して得た高調波の基本周波数に基づいて、電動モータの回転数を
演算する。
【０００５】
　電流などの変動値の時系列の波形データを、フーリエ変換などのアルゴリズムで周波数
解析して、周波数の波形データに変換し、振幅の高い周波数を抽出することは、特許文献
３に開示されているように、一般に行われている。特許文献３では、高いピークを有する
周波数のゲインレベルの変動に基づいて、電動モータに結合された機械の故障を診断する
。
【０００６】
　ところで、駆動中の電動モータに流れる電流には、リプル以外に、外部要因や電動モー
タの機械的なばらつきなどに起因したノイズが発生することがある。このため、電流波形
を周波数解析して得た波形で、ノイズの周波数の振幅がリプルの周波数の振幅と同様に、
他より大きく突出して、ノイズの周波数をリプルの周波数として誤検出してしまうおそれ
がある。このように誤検出した周波数では、電動モータの回転情報を精度よく検出するこ
とができない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００４－８０９２１号公報
【特許文献２】特開２００５－３４１７４４号公報
【特許文献３】特開２０１０－１６６６８６号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００８】
　本発明の課題は、ノイズの影響を低減して、電動モータの回転情報を精度よく検出する
ことである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明では、ブラシを備えた電動モータに流れる電流を検出し、該電流に発生するリプ
ルの周波数に基づいて、電動モータの回転情報を検出する電動モータの回転情報検出方法
において、電動モータに流れる電流の時系列波形データを周波数解析して、得られた周波
数単位の波形データの所定の低域にある極大値を有する、モータ電流の基本波の周波数を
基本周波数候補とし、電動モータの整流子数と電動モータに流れる電流の変化特性とに基
づいて予め設定された係数を、基本周波数候補に乗じて、リプル周波数候補を算出し、周
波数単位の波形データでリプル周波数候補の両隣にある極大値を有する周波数をリプル周
波数候補として追加し、リプル周波数候補の最大振幅が所定のしきい値以上である場合に
、該最大振幅を有するリプル周波数候補をリプル周波数とする。
【００１０】
　また、本発明では、ブラシを備えた電動モータに流れる電流を検出する電流検出手段を
備え、電動モータに流れる電流に発生するリプルの周波数に基づいて、電動モータの回転
情報を検出する電動モータの回転情報検出装置において、さらに、電流検出手段により検
出した電流の時系列波形データを周波数解析する解析手段と、リプル周波数を推定する推
定手段とを備える。推定手段は、解析手段による周波数解析で得られた周波数単位の波形
データの所定の低域にある極大値を有する、モータ電流の基本波の周波数を基本周波数候
補とし、電動モータの整流子数と電動モータに流れる電流の変化特性とに基づいて予め設
定された係数を、基本周波数候補に乗じて、リプル周波数候補を算出し、周波数単位の波
形データでリプル周波数候補の両隣にある極大値を有する周波数をリプル周波数候補とし
て追加し、リプル周波数候補の最大振幅が所定のしきい値以上である場合に、該最大振幅
を有するリプル周波数候補をリプル周波数と推定する。
【００１１】
　また、本発明では、ブラシを備えた電動モータに流れる電流を検出する電流検出手段を
備え、電動モータに流れる電流に発生するリプルの周波数に基づいて、電動モータの回転
情報を検出し、該回転情報に基づいて電動モータの駆動を制御する電動モータ制御装置に
おいて、さらに、前記解析手段と前記推定手段とを備える。
【００１２】
　上記によると、電動モータの電流の時系列波形データを周波数解析して得られた周波数
単位の波形データにおいて、低域にある基本周波数とほぼ比例関係にあるリプル周波数を
確実に検出することができる。このため、ノイズの影響を低減して、リプル周波数に基づ
いて、電動モータの回転情報を精度よく検出することができる。また、精度よく検出した
電動モータの回転情報に基づいて、電動モータの回転を適切に制御することができる。
【００１３】
　また、本発明では、上記電動モータの回転情報検出方法において、電動モータに流れる
電流の時系列波形データを周波数解析する前に、電流の時系列波形データの近似関数を算
出して、該近似関数に基づいて電流の時系列波形データの傾向を補正してもよい。
【００１４】
　また、本発明では、上記電動モータの回転情報検出装置において、さらに、解析手段に
より電動モータに流れる電流の時系列波形データを周波数解析する前に、電流の時系列波
形データの近似関数を算出して、該近似関数に基づいて電流の時系列波形データの傾向を
補正する補正手段を備えてもよい。
【００１５】
　また、本発明では、上記電動モータの回転情報検出方法において、リプル周波数に基づ
いてフィルタ係数を算出し、電動モータに流れる電流の時系列波形データをフィルタ係数
でフィルタリング処理して、リプル電流の時系列波形データを抽出し、リプル電流の時系
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列波形データからリプルパルス信号を生成してもよい。
【００１６】
　また、本発明では、上記電動モータの回転情報検出装置において、さらに、推定手段に
より推定したリプル周波数に基づいてフィルタ係数を算出する算出手段と、電動モータに
流れる電流の時系列波形データをフィルタ係数でフィルタリング処理して、リプル電流の
時系列波形データを抽出する抽出手段と、リプル電流の時系列波形データからリプルパル
ス信号を生成する生成手段とを備えてもよい。
【発明の効果】
【００１７】
　本発明によれば、ノイズの影響を受けずに、リプル周波数を確実に検出して、電動モー
タの回転情報を精度よく検出することができる。また、精度よく検出した回転情報に基づ
いて、電動モータの回転を適切に制御することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の一実施形態による電動モータ制御装置の構成図である。
【図２】同装置の電動モータ回転情報検出用の制御ブロック図である。
【図３】図２の傾向補正ブロックの詳細図である。
【図４】図２のＦＦＴブロックの詳細図である。
【図５】リプル周波数の推定処理の手順を示したフローチャートである。
【図６】モータ電流を高速フーリエ変換して得た周波数のスペクトルの一例を示した図で
ある。
【図７】モータ電流の時系列波形データの一例を示した図である。
【図８】図７の周波数のスペクトルの一例を示した図である。
【図９】図２のバンドパスフィルタ設計ブロックの詳細図である。
【図１０】図２のフィルタリング処理ブロックの詳細図である。
【図１１】図２のリプルパルス処理ブロックの詳細図である。
【図１２】リプル電流の二値化処理の手順を示したフローチャートである。
【図１３】リプル電流とリプルパルス信号の一例を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の実施形態につき、図面を参照しながら説明する。各図において、同一の
部分または対応する部分には、同一符号を付してある。
【００２０】
　まず、本発明の一実施形態による電動モータ制御装置１００の構成を、図１を参照しな
がら説明する。
【００２１】
　電動モータ制御装置１００の制御部１は、マイクロコンピュータから成る。モータ駆動
部２は、１対のリレーまたは４つのスイッチング素子を備えた開閉回路から成る。制御部
１は、モータ駆動部２を動作させて、バッテリ５から電動モータ４に電流を流して、電動
モータ４を回転させる。
【００２２】
　電動モータ４は、ブラシと整流子を備えたＤＣモータから成る。制御部１は、電動モー
タ４の動力により、駆動対象物３０を動作させる。たとえば、駆動対象物３０は、車両の
パワーウインドウであり、電動モータ制御装置１００は、パワーウインドウ用のＥＣＵ（
電子制御装置）である。
【００２３】
　電流検出部３は、電動モータ４に流れるモータ電流を所定周期で検出して、制御部１に
出力する。電動モータ４の駆動中、電動モータ４のブラシと摺接する整流子が切り替わる
度に、モータ電流にリプル（ripple:脈動電流）が発生する。制御部１の回転情報検出部
１０は、後述するように、モータ電流のリプルの周波数に基づいて、電動モータ４の回転
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数と回転角などの回転情報を検出する。
【００２４】
　電動モータ制御装置１００は、本発明の「電動モータの回転情報検出装置」の一例であ
る。電流検出部３は、本発明の「電流検出手段」の一例である。
【００２５】
　制御部１の位置検出部２０は、回転情報検出部１０で検出された電動モータ４の回転角
に基づいて、駆動対象物３０の動作位置を検出する。制御部１は、回転情報検出部１０で
検出された回転数に基づいて、モータ駆動部２を動作させて、電動モータ４の回転速度を
制御する。また、制御部１は、回転情報検出部１０で検出された回転角や、位置検出部２
０で検出された動作位置に基づいて、モータ駆動部２を動作させて、電動モータ４の回転
量や、駆動対象物３０の動作量を制御する。
【００２６】
　次に、本発明の一実施形態による電動モータ４の回転情報検出方法を、図２～図１３を
参照しながら説明する。本方法を実行するのは、電動モータ制御装置１００の制御部１で
ある。
【００２７】
　制御部１には、図２に示すような、電動モータ４の回転情報検出用の制御ブロック１１
～１６が設けられている。これらのブロックの各機能は、実際にはソフトウェアによって
実現されるが、ハードウェアで実現してもよい。図１の電流検出部３で検出された電動モ
ータ４のモータ電流値は、随時、制御部１に入力されて、制御部１の内蔵メモリに所定数
保存される。そして、所定サンプル数のモータ電流値が時系列波形データとして、図２の
傾向補正ブロック１１に入力される。傾向補正ブロック１１は、本発明の「補正手段」の
一例である。
【００２８】
　傾向補正ブロック１１では、図３（ａ）に示す２次関数近似ブロック１１ａで、図３（
ｂ）に示すようなモータ電流の時系列波形データを、最小二乗法により２次関数で近似し
て、図３（ｃ）に示すような近似データを算出する。そして、モータ電流の時系列波形デ
ータの各値から、近似データの各値を減算して、モータ電流の時系列波形データの傾向を
補正する。
【００２９】
　これにより、たとえば、図３（ｂ）に示すように波形全体にわたって下降および上昇の
度合いが大きかったモータ電流の時系列波形データは、図３（ｄ）に示すように下降およ
び上昇の度合いが抑えられた波形データとなる。傾向補正後のモータ電流の時系列波形デ
ータは、傾向補正ブロック１１から、図２のＦＦＴ（高速フーリエ変換）ブロック１２へ
出力される。ＦＦＴブロック１２は、本発明の「解析手段」の一例である。
【００３０】
　ＦＦＴブロック１２では、傾向補正後のモータ電流の時系列波形データを、ＦＦＴによ
り周波数解析する。これにより、図４（ｂ）に示すような傾向補正後のモータ電流の時系
列波形データが、たとえば図４（ｃ）に示すような周波数のスペクトル（周波数単位の波
形データ）に変換される。
【００３１】
　周波数解析により得られたスペクトルは、ＦＦＴブロック１２から、図２のリプル周波
数推定ブロック１３へ出力される。リプル周波数推定ブロック１３は、本発明の「推定手
段」の一例である。
【００３２】
　リプル周波数推定ブロック１３では、まず、図６に示すように、スペクトルの所定の低
域にある、極大値を有する周波数を全て基本周波数候補Ｆｂとする（図５のステップＳ１
）。次に、基本周波数候補Ｆｂのうち、最大振幅を有する周波数Ｆｂｍを検出する（図５
のステップＳ２）。そして、その周波数Ｆｂｍに所定の係数Ｋを乗じて、リプル周波数候
補Ｆｒｂを算出する（ステップＳ３）。
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【００３３】
　係数Ｋは、電動モータ４に備わる整流子の数Ｒと、電動モータ４に流れる電流の変化特
性とに基づいて、予め設定されている。具体的には、整流子の数Ｒを、回転子が１回転し
たときに電動モータ４に流れた電流の時系列波形データの基本波の数Ｂで除した値を、係
数Ｋとして設定している（係数Ｋ＝整流子数Ｒ／基本波数Ｂ）。
【００３４】
　たとえば、電動モータ４に備わる整流子が８つあって、電動モータ４の回転子が１回転
したときのモータ電流の時系列波形データが、図７に実線で示すように変化した場合、リ
プルは８つ発生している。これは、電動モータ４の回転子が１回転したときに、ブラシと
摺接する整流子が８回切り替わって、その度にブラシと整流子の間で電流の流れ方（大小
）が変化するからである。
【００３５】
　また、図７では、８つのリプルが発生する間に、リプルが重畳されたモータ電流の大き
な基本波は、破線で示すように２つ（２周期）発生している。この場合、整流子数Ｒ＝８
を、基本波数Ｂ＝２で除して、係数Ｋ＝４となる（係数Ｋ＝整流子数Ｒ／基本波数Ｂ＝８
／２＝４）。つまり、係数Ｋは、電動モータ４の整流子数Ｒ（＝１回転あたりのリプル数
）と基本波数Ｂの比である。
【００３６】
　図７に示すようなモータ電流の時系列波形データを、ＦＦＴにより周波数解析すると、
図８に示すようなスペクトルが得られる。図８において、低域にある極大値を有する周波
数は、モータ電流の基本波の周波数、つまり基本周波数である。そして、高域で最大振幅
の極大値を有する周波数は、リプル周波数である。リプル周波数は、基本周波数の約４倍
になっている。つまり、リプル周波数は基本周波数の約係数Ｋ倍であり、リプル周波数と
基本周波数はほぼ比例関係にある。
【００３７】
　電動モータ４の整流子数Ｒは、たとえば電動モータ４の仕様書などに開示されている。
電動モータ４の１回転あたりの基本波数Ｂは、電動モータ４毎に異なるため、たとえば予
め実験により計測しておく。
【００３８】
　上記のようなデータの特性に着目して、図５のステップＳ３では、基本周波数候補Ｆｂ
ｍを係数Ｋ倍して、リプル周波数候補Ｆｒｂを算出している。
【００３９】
　また、図５のステップＳ１で、基本周波数候補Ｆｂを検出するスペクトルの低域（図５
のステップＳ１、図６、図８）は、電動モータ４の使用領域に、電動モータ４の１回転あ
たりの基本波数Ｂを乗じた値以下の範囲に設定されている。たとえば、電動モータ４の使
用領域が５０Ｈｚで、基本波数Ｂが２の場合、５０Ｈｚ×２＝１００Ｈｚであるため、上
記低域は０～１００Ｈｚとなる。
【００４０】
　図５のステップＳ３でリプル周波数候補Ｆｒｂを算出すると、図６に示すように、スペ
クトルでリプル周波数候補Ｆｒｂの両隣にある極大値を有する周波数をリプル周波数候補
Ｆｒｒ、Ｆｒｌとして追加する（図５のステップＳ４）。そして、これらリプル周波数候
補Ｆｒｂ、Ｆｒｒ、Ｆｒｌの各振幅のうち、最大振幅Ａｍを検出し（ステップＳ５）、該
最大振幅Ａｍが所定のしきい値以上か否かを判定する（ステップＳ６）。
【００４１】
　ここで、最大振幅Ａｍが所定のしきい値以上であれば（ステップＳ６：ＹＥＳ）、最大
振幅Ａｍを有するリプル周波数候補Ｆｒｂ、Ｆｒｒ、Ｆｒｌをリプル周波数と推定する（
ステップＳ７）。図６の例では、リプル周波数候補Ｆｒｂ、Ｆｒｒ、Ｆｒｌのうち、リプ
ル周波数候補Ｆｒｌの振幅が最大で、かつ、しきい値以上であるため、リプル周波数候補
Ｆｒｌをリプル周波数と推定する。
【００４２】
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　一方、最大振幅Ａｍが所定のしきい値未満であれば（図５のステップＳ６：ＮＯ）、周
波数Ｆｂｍを基本周波数候補Ｆｂから除外する（ステップＳ８）。そして、ステップＳ２
以降の処理を再び実行する。
【００４３】
　リプル周波数推定ブロック１３で推定されたリプル周波数は、リプル周波数推定ブロッ
ク１３から、図２のバンドパスフィルタ設計ブロック１４へ出力される。バンドパスフィ
ルタ設計ブロック１４は、本発明の「算出手段」の一例である。
【００４４】
　バンドパスフィルタ設計ブロック１４では、図９に示すように、入力されたリプル周波
数に基づいて、ブロック１４ａで低域側のエッジ周波数を設定し、ブロック１４ｂで高域
側のエッジ周波数を設定する。詳しくは、リプル周波数を所定比率Ｃ％増減した値を、そ
れぞれ高域側と低域側のエッジ周波数とする。
　　リプル周波数＋（リプル周波数のＣ％）＝高域側のエッジ周波数
　　リプル周波数－（リプル周波数のＣ％）＝低域側のエッジ周波数
【００４５】
　そして、ブロック１４ｃで低域側と高域側のエッジ周波数に基づいて、バンドパスフィ
ルタ係数を計算する。具体的には、窓関数法による一般的なＦＩＲ（有限インパルス応答
）フィルタを設計して、各フィルタ係数を算出する。以下、手順を説明する。
【００４６】
　低域側のエッジ周波数Ｆｌと高域側のエッジ周波数Ｆｈを設定した後、サンプリング周
波数Ｆｓで正規化したエッジ角周波数ωｌ、ωｈを決定する。
　　ωｌ＝２πＦｌ／Ｆｓ、ωｈ＝２πＦｈ／Ｆｓ
　次に、ωｃ＝（ωｈ－ωｌ）／２をカットオフ角周波数とするローパスフィルタＨｌ（
ｎ）を設計する。
　　Ｈｌ（ｎ）＝ｓｉｎ（ｎ×ωｃ）／πｎ　　（ｎ＝０、±１、・・・、±Ｍ）
　次に、窓関数Ｗ（ｎ）を乗じる。
　　Ｈｌｗ（ｎ）＝Ｈｌ（ｎ）×Ｗ（ｎ）
　そして、以下の関係式を用いて、バンドパスフィルタのフィルタ係数Ｈｂｐ（ｎ）を算
出する。
　　ω０＝（ωｌ＋ωｈ）／２
　　Ｈｂｐ（ｎ）＝２ｃｏｓ（ｎ×ω０）×Ｈｌｗ（ｎ）
【００４７】
　算出されたフィルタ係数は、バンドパスフィルタ設計ブロック１４から、図２のフィル
タリング処理ブロック１５へ出力される。フィルタリング処理ブロック１５は、本発明の
「抽出手段」の一例である。
【００４８】
　フィルタリング処理ブロック１５では、入力されたフィルタ係数で、モータ電流の時系
列波形データをフィルタリング処理して、リプル電流の時系列波形データを抽出する。詳
しくは、図１０（ａ）に示すフィルタ演算ブロック１５ａで、入力されたフィルタ係数を
用いた一般的なＦＩＲフィルタ演算を行うことにより、図１０（ｂ）に示すようなモータ
電流の時系列波形データから、図１０（ｃ）に示すようなリプル電流だけの時系列波形デ
ータを抽出する。
【００４９】
　抽出されたリプル電流の時系列波形データは、フィルタリング処理ブロック１５から、
図２のリプルパルス処理ブロック１６へ出力される。リプルパルス処理ブロック１６は、
本発明の「生成手段」の一例である。
【００５０】
　リプルパルス処理ブロック１６では、図１１（ｂ）に示すようなリプル電流の時系列波
形データを、二値化処理して、図１１（ｃ）に示すような矩形波のリプルパルス信号を生
成する。
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【００５１】
　詳しくは、図１２および図１３に示すように、リプル電流の時系列波形データの時系列
を追って、極小値を検出し、かつ、その極小値が所定の－（マイナス）側の不感帯しきい
値以下であり、かつ、前回のリプルパルスが「Ｈｉｇｈ」（高レベル）であれば（ステッ
プＳ１１：ＹＥＳ）、リプルパルスを「Ｌｏｗ」（低レベル）とする（ステップＳ１２）
。また、極大値を検出し、かつ、その極大値が所定の＋（プラス）側の不感帯しきい値以
上であり、かつ、前回のリプルパルスが「Ｌｏｗ」であれば（ステップＳ１３：ＹＥＳ）
、リプルパルスを「Ｈｉｇｈ」とする（ステップＳ１４）。
【００５２】
　なお、初回は、たとえば、リプル電流の時系列波形データで、極小値を検出し、かつ、
その極小値が所定の－側の不感帯しきい値以下であれば、リプルパルスを「Ｌｏｗ」とす
る。また、極大値を検出し、かつ、その極大値が所定の＋側の不感帯しきい値以上であれ
ば、リプルパルスを「Ｈｉｇｈ」とする。
【００５３】
　上記により生成されたリプルパルス信号は、リプルパルス処理ブロック１６から、図１
の回転情報検出部１０へ出力される。
【００５４】
　回転情報検出部１０は、入力されたリプルパルス信号に基づいて、電動モータ４の回転
数と回転角などの回転情報を検出する。たとえば、回転数は、電動モータ４の整流子数と
単位時間あたりのパルス数とに基づいて算出したり、１パルスの幅の逆数を算出したりす
る。回転角は、基点からのパルス数に基づいて算出する。回転情報検出部１０は、リプル
パルス信号から複数時点の回転情報を連続して検出する。
【００５５】
　図２のリプル周波数推定ブロック１３で推定されたリプル周波数からも、電動モータ４
の回転数を演算することができる（回転数＝リプル周波数／電動モータ４の極数×６０）
。この場合は、一時点の回転数が検出される。
【００５６】
　傾向補正ブロック１１とＦＦＴブロック１２を経てから、リプル周波数推定ブロック１
３でリプル周波数を推定するのにかかる時間より、回転情報検出部１０で、リプルパルス
信号から各時点の電動モータ４の回転情報を検出するのにかかる時間の方が、短くなって
いる。
【００５７】
　上記実施形態によると、電動モータ４の電流の時系列波形データをＦＦＴで周波数解析
して得られた周波数のスペクトルにおいて、低域にある基本周波数とほぼ比例関係にある
リプル周波数を確実に検出することができる。このため、図６に破線で示すように、リプ
ル周波数候補でない振幅の大きいノイズがモータ電流に発生しても、ノイズの周波数をリ
プル周波数と誤検出するのを防止することができる。
【００５８】
　よって、ノイズの影響を受けずに、リプル周波数に基づいて、電動モータ４の回転情報
を精度よく検出することができる。また、精度よく検出した電動モータ４の回転情報に基
づいて、電動モータ４の回転を適切に制御することができる。
【００５９】
　ところで、電動モータ４の動き始めや停止直前では、電動モータ４の電流が上昇傾向や
下降傾向になる。このため、そのときのモータ電流の時系列波形データをＦＦＴで周波数
解析すると、得られた周波数のスペクトルの低域で極大値が顕著に出ず、基本周波数候補
Ｆｂを検出できないおそれがある。
【００６０】
　然るに、上記実施形態では、傾向補正ブロック１１で、モータ電流の時系列波形データ
の傾向を近似関数（２次関数）により補正してから、ＦＦＴブロック１２で周波数解析し
ている。このため、ＦＦＴで得られた周波数のスペクトルの低域で極大値を顕著に出して
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【００６１】
　さらに、上記実施形態では、リプル周波数に基づいて、リプル電流の時系列波形データ
を抽出し、該波形データからリプルパルス信号を生成している。このため、リプルパルス
信号から電動モータ４の回転数と回転角を複数時点で連続して検出することができる。ま
た、リプル周波数から電動モータ４の回転数を直接演算するより、リプルパルス信号から
電動モータ４の回転数などを検出する方が、検出の精度と分解能を上げることができる。
【００６２】
　本発明は、上述した以外にも種々の実施形態を採用することができる。たとえば、上記
実施形態では、モータ電流の時系列波形データをＦＦＴで周波数解析した例を示したが、
本発明はこれに限定するものではなく、ＤＦＴ（離散フーリエ変換）などの他のアルゴリ
ズムで周波数解析するようにしてもよい。
【００６３】
　また、上記実施形態では、リプル周波数に基づいて窓関数法によるＦＩＲフィルタを設
計して、バンドパスフィルタ係数を算出し、ＦＩＲフィルタ演算によりモータ電流の時系
列データからリプルパルス電流の時系列データを抽出した例を示したが、本発明はこれに
限定するものではない。これ以外のリプル周波数に基づく信号処理方法により、モータ電
流の時系列データからリプルパルス電流の時系列データを抽出するようにしてもよい。
【００６４】
　さらに、上記実施形態では、パワーウインドウ用のＥＣＵから成る電動モータ制御装置
１００に本発明を適用した例を示したが、これ以外のブラシを備えた電動モータの回転情
報が必要な種々の装置に、本発明は適用することが可能である。
【符号の説明】
【００６５】
　　３　　電流検出部
　　４　　電動モータ
　　１１　傾向補正ブロック
　　１２　ＦＦＴブロック
　　１３　リプル周波数推定ブロック
　　１４　バンドパスフィルタ設計ブロック
　　１５　フィルタリング処理ブロック
　　１６　リプルパルス処理ブロック
　　１００　電動モータ制御装置
　　Ａｍ　リプル周波数候補の最大振幅
　　Ｂ　　整流子数
　　Ｆｂ　基本周波数候補
　　Ｆｒｂ、Ｆｒｌ、Ｆｒｒ　リプル周波数候補
　　Ｋ　　係数
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