
(57)【要約】

【課題】デジタル信号を入力とするデジタルオーディオ

アンプにおいて、フルデジタルアンプにすると電圧変動

が極めて小さい電源を用いる必要があった。また、アナ

ログ入力のデジタルアンプを使用すると、電源電圧変動

の影響は小さくできるが、デジタル信号を一旦アナログ

信号に変換する必要があり、コスト的に不利であり、Ｓ

／Ｎ比の確保に対しても不利であった。

【解決手段】入力のデジタル信号をＰＷＭ信号などの２

値信号に変換し、スイッチングアンプの出力と変換した

２値信号の差を検出してから積分し、その値をサンプル

する。そのサンプルした信号をもとにスイッチングアン

プを駆動するＰＷＭ信号を生成することにより、コスト

をあまりかけずに電源電圧変動の影響が小さくＳ／Ｎ比

の高いデジタルアンプを実現する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 入 力 信 号 の 低 周 波 成 分 に 比 例 し た 低 周 波 成 分 を 持 つ 出 力 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器 に お い て
、 前 記 入 力 信 号 は ２ 値 信 号 で あ り 、 前 記 出 力 信 号 ま た は 前 記 出 力 信 号 を 減 衰 さ せ た 信 号 と
前 記 入 力 信 号 と の 差 を 検 出 す る 誤 差 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 誤 差 増 幅 器 の 出 力 信 号 は ２ 次 以 上
の フ ィ ル タ に 入 力 さ れ 、 前 記 フ ィ ル タ の 出 力 信 号 は サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル さ れ 、 前 記 サ
ン プ ラ に よ り サ ン プ ル さ れ た 信 号 に 応 じ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 を 生 成 す る パ ル ス 幅 変 調 信 号
発 生 器 を 持 ち 、 前 記 パ ル ス 幅 変 調 器 の 出 力 信 号 を 入 力 と し 前 記 増 幅 器 の 出 力 信 号 を 出 力 す
る ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル す る 周 期 は 前 記 パ ル ス 幅 変 調
信 号 発 生 器 に よ り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 の 半 分 の 自 然 数 倍 で あ る こ と
を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 装 置 に よ り 生 成 さ れ る パ ル
ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 信 号 を 該 入 力 信 号 か ら 生 成 す る こ と を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 入 力 信 号 は パ ル ス 幅 変 調 信 号 で あ り 、 該 パ ル ス 幅
変 調 信 号 発 生 装 置 に よ り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 が 該 入 力 信 号 の 搬 送 波
周 期 と 同 じ で あ る こ と を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 入 力 信 号 は パ ル ス 幅 変 調 信 号 で あ り 、 該 パ ル ス 幅
変 調 信 号 発 生 装 置 に よ り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 が 該 入 力 信 号 の 搬 送 波
周 期 の ２ 以 上 の 整 数 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 入 力 信 号 は パ ル ス 密 度 変 調 信 号 で あ り 、 該 パ ル ス
幅 変 調 信 号 発 生 装 置 に よ り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 が 該 入 力 信 号 の 単 位
パ ル ス 幅 の 整 数 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 装 置 に よ り 生 成 さ れ る パ ル
ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 と 該 入 力 信 号 の 単 位 パ ル ス 幅 の 比 が 該 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 装
置 に よ り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 半 周 期 の 整 数 倍 ご と に 異 な る こ と が あ る こ と を 特
徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ ま た は 請 求 項 ３ か ら 請 求 項 ６ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発
生 装 置 に よ り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 信 号 が 外 部 か ら 入 力 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ７ に 記 載 の 増 幅 器 を 内 部 増 幅 器 と し て 内 部 に 持 つ ボ リ ュ ー ム 機 能 付
き 増 幅 器 に お い て 、 ボ リ ュ ー ム 処 理 前 信 号 を 入 力 信 号 と し て 持 ち 、 前 記 ボ リ ュ ー ム 処 理 前
信 号 は ２ 値 信 号 で あ り 、 前 記 ボ リ ュ ー ム 機 能 付 き 増 幅 器 の ゲ イ ン は 外 部 か ら の ゲ イ ン 指 定
信 号 に よ り 変 化 す る も の で あ り 、 前 記 ゲ イ ン 指 定 信 号 の 値 に 応 じ た ア ナ ロ グ 信 号 を 出 力 す
る 可 変 信 号 生 成 装 置 を 持 ち 、 前 記 ボ リ ュ ー ム 処 理 前 信 号 に 前 記 可 変 信 号 生 成 装 置 の 出 力 信
号 の 値 を 乗 じ た 信 号 を 前 記 内 部 増 幅 器 の 該 入 力 信 号 と す る こ と を 特 徴 と す る ボ リ ュ ー ム 機
能 付 き 増 幅 器 。
【 請 求 項 ９ 】
　 入 力 信 号 の 低 周 波 成 分 に 比 例 し た 低 周 波 成 分 を 持 つ 出 力 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器 に お い て
、 前 記 入 力 信 号 は パ ル ス 幅 変 調 信 号 で あ り 、 前 記 出 力 信 号 ま た は 前 記 出 力 信 号 を 減 衰 さ せ
た 信 号 と 前 記 入 力 信 号 と の 差 を 検 出 す る 誤 差 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 誤 差 増 幅 器 の 出 力 信 号 は
２ 次 以 上 の フ ィ ル タ に 入 力 さ れ 、 前 記 フ ィ ル タ の 出 力 信 号 は サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル さ れ
、 前 記 サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル さ れ た 信 号 に 応 じ た 時 間 だ け 前 記 入 力 信 号 の パ ル ス 幅 変 調
信 号 の パ ル ス 幅 を 加 減 し た 修 正 パ ル ス 幅 変 調 信 号 を 出 力 す る パ ル ス 幅 補 正 器 を 持 ち 、 前 記
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修 正 パ ル ス 幅 変 調 器 の 出 力 信 号 を 入 力 と し 前 記 増 幅 器 の 出 力 信 号 を 出 力 す る ス イ ッ チ ン グ
増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル す る 周 期 は 前 記 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 に よ
り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 の 半 分 の 自 然 数 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 増
幅 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 入 力 信 号 の 低 周 波 成 分 に 比 例 し た 低 周 波 成 分 を 持 つ 出 力 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器 に お い て
、 前 記 入 力 信 号 は パ ル ス 符 号 信 号 で あ り 、 前 記 入 力 信 号 の 値 に 応 じ た 第 １ の パ ル ス 幅 変 調
信 号 と 前 記 入 力 信 号 と パ ル ス 幅 補 正 信 号 の 和 の 値 に 応 じ た 第 ２ の パ ル ス 幅 信 号 を 出 力 す る
パ ル ス 幅 変 調 器 を 持 ち 、 前 記 出 力 信 号 ま た は 前 記 出 力 信 号 を 減 衰 さ せ た 信 号 と 第 １ の パ ル
ス 幅 変 調 信 号 と の 差 を 検 出 す る 誤 差 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 誤 差 増 幅 器 の 出 力 信 号 は ２ 次 以 上
の フ ィ ル タ に 入 力 さ れ 、 前 記 フ ィ ル タ の 出 力 信 号 を 量 子 化 し た 信 号 を 前 記 パ ル ス 幅 補 正 信
号 と し 、 第 ２ の パ ル ス 幅 変 調 信 号 を 入 力 と し 前 記 増 幅 器 の 出 力 信 号 を 出 力 す る ス イ ッ チ ン
グ 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 入 力 信 号 の サ ン プ リ ン グ 周 期 は 第 １ の パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周
期 の 半 分 の 自 然 数 倍 で あ る こ と を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 パ ル ス 幅 補 正 信 号 は 分 解 能 が １ ビ ッ ト の 信 号 で
あ る こ と を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 入 力 信 号 に 比 例 し た 低 周 波 成 分 を 持 つ 出 力 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器 に お い て 、 前 記 入 力 信
号 は 連 続 時 間 連 続 値 信 号 で あ り 、 前 記 出 力 信 号 ま た は 前 記 出 力 信 号 を 減 衰 さ せ た 信 号 と 前
記 入 力 信 号 と の 差 を 検 出 す る 誤 差 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 誤 差 増 幅 器 の 出 力 信 号 は ２ 次 以 上 の
フ ィ ル タ に 入 力 さ れ 、 前 記 フ ィ ル タ の 出 力 信 号 は サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル さ れ 、 前 記 サ ン
プ ラ に よ り サ ン プ ル さ れ た 信 号 に 応 じ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 を 生 成 す る パ ル ス 幅 変 調 信 号 発
生 器 を 持 ち 、 前 記 パ ル ス 幅 変 調 器 の 出 力 信 号 を 入 力 と し 前 記 増 幅 器 の 出 力 信 号 を 出 力 す る
ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル す る 周 期 は 前 記 パ ル ス 幅 変 調 信
号 発 生 器 に よ り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 の 半 分 の 自 然 数 倍 で あ る こ と を
特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 装 置 に よ り 生 成 さ れ る パ
ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 が 半 周 期 ま た は １ 周 期 ご と に 変 化 す る こ と が あ る こ と を 特 徴
と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 入 力 信 号 に 比 例 し た 低 周 波 成 分 を 持 つ 出 力 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器 に お い て 、 前 記 入 力 信
号 は 連 続 時 間 連 続 値 信 号 で あ り 、 前 記 出 力 信 号 ま た は 前 記 出 力 信 号 を 減 衰 さ せ た 信 号 と 前
記 入 力 信 号 と の 差 を 検 出 す る 誤 差 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 誤 差 増 幅 器 の 出 力 信 号 は ２ 次 以 上 の
フ ィ ル タ に 入 力 さ れ 、 前 記 フ ィ ル タ の 出 力 信 号 は サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル さ れ 、 前 記 サ ン
プ ラ に よ り サ ン プ ル さ れ た 信 号 に 応 じ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 を 生 成 す る パ ル ス 幅 変 調 信 号 発
生 器 を 持 ち 、 前 記 パ ル ス 幅 変 調 器 の 出 力 信 号 を 入 力 と し 前 記 増 幅 器 の 出 力 信 号 を 出 力 す る
ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 サ ン プ ラ に よ り サ ン プ ル す る 周 期 は 前 記 パ ル ス 幅 変 調 信
号 発 生 器 に よ り 生 成 さ れ る パ ル ス 幅 変 調 信 号 の 搬 送 波 周 期 の 半 分 の 自 然 数 倍 で あ る こ と を
特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 入 力 信 号 に 比 例 し た 低 周 波 成 分 を 持 つ 出 力 信 号 を 出 力 す る 増 幅 器 に お い て 、 前 記 入 力 信
号 は 連 続 時 間 連 続 値 信 号 で あ り 、 前 記 出 力 信 号 ま た は 前 記 出 力 信 号 を 減 衰 さ せ た 信 号 と 前
記 入 力 信 号 と の 差 を 検 出 す る 誤 差 増 幅 器 を 持 ち 、 前 記 誤 差 増 幅 器 の 出 力 信 号 は ２ 次 以 上 の
フ ィ ル タ に 入 力 さ れ 、 前 記 フ ィ ル タ の 出 力 信 号 が あ る 閾 値 を 横 切 っ た と き に そ の 方 向 に 対
応 す る 符 号 の パ ル ス を 予 め 決 め ら れ た 時 間 も し く は 外 部 か ら 指 定 さ れ た 時 間 だ け 出 力 す る
パ ル ス 発 生 器 を 持 ち 、 前 記 パ ル ス 発 生 器 の 出 力 信 号 を 入 力 と し 前 記 増 幅 器 の 出 力 信 号 を 出
力 す る ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 持 つ こ と を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 請 求 項 １ ６ 】
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　 請 求 項 １ ５ に 記 載 の 増 幅 器 に お い て 、 該 パ ル ス 発 生 器 の 出 力 す る パ ル ス の 幅 が パ ル ス 発
生 ご と に 変 わ る こ と が あ る こ と を 特 徴 と す る 増 幅 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ス ピ ー カ な ど を 駆 動 す る オ ー デ ィ オ ア ン プ な ど の 電 力 増 幅 器 に 関 す る も の で
あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 デ ジ タ ル ア ン プ と 呼 ば れ て い る 電 力 増 幅 器 は Ｄ 級 増 幅 器 と 呼 ば れ る ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器
を 用 い て お り 、 そ の 電 力 効 率 が 高 い こ と に よ り 、 ス ピ ー カ を 駆 動 す る オ ー デ ィ オ ア ン プ と
し て も 用 い ら れ 始 め て い る 。 こ の デ ジ タ ル ア ン プ を 実 現 す る 方 法 と し て 、 ア ナ ロ グ 信 号 を
入 力 信 号 と す る タ イ プ の も の と 、 デ ジ タ ル 信 号 （ 離 散 時 間 離 散 値 信 号 ） を 入 力 信 号 と す る
フ ル デ ジ タ ル ア ン プ と 呼 ば れ る タ イ プ の も の が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 フ ル デ ジ タ ル ア ン プ は 、 音 源 信 号 が Ｃ Ｄ や Ｍ Ｄ の よ う に デ ジ タ ル 信 号 で あ る 場 合 に は 、
ほ と ん ど の 信 号 処 理 を デ ジ タ ル で 行 う こ と が で き る の で 、 高 品 質 の 音 を 発 生 で き る 可 能 性
を 持 っ て い る が 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 の 電 源 に つ い て 電 圧 変 動 が 小 さ い も の が 要 求 さ れ る
の で 、 特 別 仕 様 の 電 源 が 必 要 に な り 、 こ の と こ が コ ス ト 増 を 招 い て し ま っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 電 源 電 圧 変 動 対 策 と し て 、 入 力 の デ ジ タ ル 信 号 を 一 旦 ア ナ ロ グ 信 号 に 変 換 し て 、 電
源 電 圧 の 影 響 を あ ま り 受 け な い ア ナ ロ グ 信 号 入 力 型 の デ ジ タ ル ア ン プ に 入 力 す る 方 法 が あ
る が 、 信 号 処 理 が ２ 段 階 と な り 、 コ ス ト 的 に 不 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ア ナ ロ グ 信 号 を 入 力 信 号 と す る タ イ プ の デ ジ タ ル ア ン プ に つ い て は 、 出 力 信 号 誤 差 を 検
出 し て フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 を 行 っ て い る が 、 そ の フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 を 行 う 際 に 高 次 の 信
号 処 理 を 行 う と フ ィ ー ド バ ッ ク 系 の 安 定 性 が 保 証 で き な い こ と か ら あ ま り 高 次 の 信 号 処 理
を 行 う こ と が で き ず 、 そ の 結 果 、 信 号 の 歪 を あ ま り 抑 制 す る こ と が で き な か っ た 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 公 ２ ０ ０ ０ － ５ ０ ７ ７ ５ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 願 ２ ０ ０ ４ － ０ ２ ６ １ ５ ０ 号
【 特 許 文 献 ３ 】 特 願 ２ ０ ０ ４ － ０ ４ ７ １ １ ３ 号
【 非 特 許 文 献 １ 】 河 西 宏 之 ： フ ル デ ィ ジ タ ル ・ ア ン プ に 必 要 な 信 号 処 理 の 概 要 ， ト ラ ン ジ
ス タ 技 術 ， ２ ０ ０ ３ 年 ７ 月 号 ， ２ ０ ５ － ２ ２ ２ 頁
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 源 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 で あ る 場 合 に お け る デ ジ タ ル ア ン プ に
お い て 、 あ ま り コ ス ト 増 を と も な わ ず に 電 源 電 圧 変 動 の 影 響 を 受 け な い デ ジ タ ル ア ン プ を
実 現 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 ア ナ ロ グ 入 力 の デ ジ タ ル ア ン プ に お い て 、 高 次 の フ ィ ー ド バ ッ ク 補 正 を 実 現 す る
こ と に よ り 歪 率 の 低 減 を は か る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 入 力 信 号 と 出 力 信 号 の 差 を 検 出 し た 後 フ ィ ル タ に 通 し 、 さ ら に サ ン プ ラ に よ り 信 号 を サ
ン プ ル ま た は ゼ ロ ク ロ ス を 検 出 し て ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る 信 号 を 決 定 す る こ と に
よ り 、 高 次 の フ ィ ル タ を 使 用 す る こ と を 可 能 に す る と と も に 入 力 信 号 と し て ア ナ ロ グ 信 号
だ け で は な く パ ル ス 幅 変 調 信 号 や パ ル ス 密 度 信 号 も 扱 う こ と を 可 能 に す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 源 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 の 場 合 は 、 デ ジ タ ル 信 号 を パ ル ス 幅 変 調 信 号 も し く は パ ル ス 密 度
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変 調 信 号 に 変 換 し 、 そ の 信 号 と デ ジ タ ル ア ン プ の 出 力 信 号 と の 差 を 検 出 し て 、 さ ら に ２ 次
以 上 の フ ィ ル タ を 通 過 さ せ る こ と に よ り 低 周 波 域 の 成 分 を 強 調 し た あ と に そ の 信 号 を サ ン
プ ル し 、 サ ン プ ル さ れ た 信 号 を も と に パ ル ス 幅 変 調 信 号 の パ ル ス 幅 を 決 定 し て 、 そ の 生 成
さ れ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 に よ り ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 源 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 の 場 合 は 、 デ ジ タ ル 信 号 を パ ル ス 幅 変 調 信 号 に 変 換 し 、 そ の 信 号
と デ ジ タ ル ア ン プ の 出 力 信 号 と の 差 を 検 出 し て 、 さ ら に ２ 次 以 上 の フ ィ ル タ を 通 過 さ せ る
こ と に よ り 低 周 波 域 の 成 分 を 強 調 し た あ と に そ の 信 号 を サ ン プ ル し 、 サ ン プ ル さ れ た 信 号
を も と に パ ル ス 幅 変 調 信 号 の パ ル ス 幅 を 補 正 し て 、 そ の 補 正 さ れ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 に よ
り ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 入 力 信 号 が ア ナ ロ グ 信 号 の 場 合 は 、 入 力 信 号 と デ ジ タ ル ア ン プ の 出 力 信 号 と の 差 を 検 出
し て 、 さ ら に ２ 次 以 上 の フ ィ ル タ を 通 過 さ せ る こ と に よ り 低 周 波 域 の 成 分 を 強 調 し た あ と
に そ の 信 号 を サ ン プ ル し 、 サ ン プ ル さ れ た 信 号 を も と に パ ル ス 幅 変 調 信 号 の パ ル ス 幅 を 決
定 し て 、 そ の 生 成 さ れ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 に よ り ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 入 力 信 号 が ア ナ ロ グ 信 号 の 場 合 は 、 入 力 信 号 と デ ジ タ ル ア ン プ の 出 力 信 号 と の 差 を 検 出
し て 、 さ ら に ２ 次 以 上 の フ ィ ル タ を 通 過 さ せ る こ と に よ り 低 周 波 域 の 成 分 を 強 調 し た あ と
に そ の 信 号 の ゼ ロ ク ロ ス を 検 出 し 、 そ の 検 出 さ れ た タ イ ミ ン グ を も と に パ ル ス 密 度 変 調 信
号 を 生 成 し て 、 そ の 生 成 さ れ た パ ル ス 密 度 変 調 信 号 に よ り ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 源 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 の 場 合 、 デ ジ タ ル 信 号 を パ ル ス 幅 変 調 信 号 も し く は パ ル ス 密 度 変
調 信 号 に 変 換 し 、 そ の 信 号 と デ ジ タ ル ア ン プ の 出 力 信 号 と の 差 を 検 出 し て 、 さ ら に ２ 次 以
上 の フ ィ ル タ を 通 過 さ せ る こ と に よ り 低 周 波 域 の 成 分 を 強 調 し た あ と に そ の 信 号 を サ ン プ
ル し 、 サ ン プ ル さ れ た 信 号 を も と に パ ル ス 幅 変 調 信 号 の パ ル ス 幅 を 決 定 し て 、 そ の 生 成 さ
れ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 に よ り ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る こ と に よ り 、 あ ま り コ ス ト を
掛 け ず に 電 源 電 圧 の 変 動 の 影 響 を あ ま り 受 け な い デ ジ タ ル ア ン プ を 実 現 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 源 信 号 が デ ジ タ ル 信 号 の 場 合 、 デ ジ タ ル 信 号 を パ ル ス 幅 変 調 信 号 に 変 換 し 、 そ の 信 号 と
デ ジ タ ル ア ン プ の 出 力 信 号 と の 差 を 検 出 し て 、 さ ら に ２ 次 以 上 の フ ィ ル タ を 通 過 さ せ る こ
と に よ り 低 周 波 域 の 成 分 を 強 調 し た あ と に そ の 信 号 を サ ン プ ル し 、 サ ン プ ル さ れ た 信 号 を
も と に パ ル ス 幅 変 調 信 号 の パ ル ス 幅 を 補 正 し て 、 そ の 補 正 さ れ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 に よ り
ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る こ と に よ り 、 あ ま り コ ス ト を 掛 け ず に 電 源 電 圧 の 変 動 の 影
響 を あ ま り 受 け な い デ ジ タ ル ア ン プ を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 入 力 信 号 が ア ナ ロ グ 信 号 の 場 合 、 入 力 信 号 と デ ジ タ ル ア ン プ の 出 力 信 号 と の 差 を 検 出 し
て 、 さ ら に ２ 次 以 上 の フ ィ ル タ を 通 過 さ せ る こ と に よ り 低 周 波 域 の 成 分 を 強 調 し た あ と に
そ の 信 号 を サ ン プ ル し 、 サ ン プ ル さ れ た 信 号 を も と に パ ル ス 幅 変 調 信 号 の パ ル ス 幅 を 決 定
し て 、 そ の 生 成 さ れ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 に よ り ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る こ と に よ り
、 高 次 の フ ィ ル タ に よ る フ ィ ー ド バ ッ ク が 可 能 に な り 、 低 歪 率 化 を 実 現 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 入 力 信 号 が ア ナ ロ グ 信 号 の 場 合 は 、 入 力 信 号 と デ ジ タ ル ア ン プ の 出 力 信 号 と の 差 を 検 出
し て 、 さ ら に ２ 次 以 上 の フ ィ ル タ を 通 過 さ せ る こ と に よ り 低 周 波 域 の 成 分 を 強 調 し た あ と
に そ の 信 号 の ゼ ロ ク ロ ス を 検 出 し 、 そ の 検 出 さ れ た タ イ ミ ン グ を も と に パ ル ス 密 度 変 調 信
号 を 生 成 し て 、 そ の 生 成 さ れ た パ ル ス 密 度 変 調 信 号 に よ り ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 を 駆 動 す る
こ と に よ り 、 高 次 の フ ィ ル タ に よ る フ ィ ー ド バ ッ ク が 可 能 に な り 、 低 歪 率 化 を 実 現 す る こ

10

20

30

40

50

(5) JP 2006-191250 A 2006.7.20



と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 実 施 例 を 通 し て 示 す 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 第 １ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の 構 成 を 図 １ お よ び 図 ２ に 示 す 。 図 ２ 中 の
デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 詳 細 が 図 １ の デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 部 分 で あ る 。 こ れ は 、 パ ル ス 符
号 変 調 （ Ｐ Ｃ Ｍ ） 信 号 d[k]を 入 力 と し 、 ス ピ ー カ を 駆 動 す る た め の 信 号 q(t)を 生 成 す る も
の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 音 源 信 号 で あ る Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 d[k]は サ ン プ リ ン グ 周 波 数 44.1kHz分 解 能 １ ６ ビ ッ ト の 信 号
で あ る 。 こ の 信 号 は オ ー バ ー サ ン プ ラ ７ ４ に よ り サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が １ ６ 倍 の 705.6kHz
の Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 付 き 再 量 子 化 器 ７ ３ に よ り 分 解
能 ５ ビ ッ ト サ ン プ リ ン グ 周 波 数 705.6kHzの Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 に 変 換 さ れ る 。 そ し て デ ジ タ ル 回 路
に よ り 実 現 さ れ て い る デ ジ タ ル 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ７ ２ に よ り キ ャ リ ア 周 波 数 が
705.6kHzの パ ル ス 幅 変 調 （ Ｐ Ｗ Ｍ ） 信 号 r(t)に 変 換 さ れ る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)は そ の 低 周 波
成 分 が 音 源 信 号 に 相 似 し て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 タ イ ミ ン グ 信 号 発 生 器 ７ ５ は Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)の パ ル ス の タ イ ミ ン グ を 検 出 す る も の で あ
る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)が 対 称 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 で あ る と き の 信 号 の 例 を 図 ３ に 示 す 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(
t)の パ ル ス の 中 心 を タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の エ ッ ジ 信 号 と し て 出 力 す る 。 タ イ ミ ン グ 信 号 c(
t)を Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)か ら 生 成 す る こ と に よ り 、 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 部 分 が 一 つ の Ｉ Ｃ と
し て 独 立 し て い る と き に は 配 線 の 数 を 減 ら す こ と が で き る と い っ た 利 点 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 内 部 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)は 波 形 整 形 器 ５
に よ り 波 形 整 形 さ れ る 。 す な わ ち 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)が Lowレ ベ ル の と き 波 形 整 形 器 ５ の 出
力 信 号 z(t)は -vの 値 を と り 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)が Highレ ベ ル の と き 波 形 整 形 器 ５ の 出 力 信 号
z(t)は vの 値 を と る 。 vは 電 圧 発 生 器 ６ １ に よ っ て 発 生 す る 電 圧 の 値 で あ り 、 そ の 値 は 外 部
か ら の 指 令 信 号 Vol.に よ り 指 定 さ れ る 。 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 出 力 信 号 の 低 周 波 成 分 は 波
形 整 形 器 ５ の 出 力 信 号 z(t)の 低 周 波 成 分 に 比 例 す る た め 、 こ の 電 圧 発 生 器 ６ １ に よ っ て 発
生 す る 電 圧 vは ボ リ ュ ー ム 信 号 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 一 方 、 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 出 力 信 号 q(t)は ア ッ テ ネ ー タ ２ １ に よ り 検 出 さ れ 減 衰 さ れ
、 信 号 w(t)に 変 換 さ れ る 。 信 号 z(t)と 信 号 w(t)の 差 が 検 出 さ れ 誤 差 信 号 と し て フ ィ ル タ ２
２ に 入 力 さ れ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ は ２ 次 以 上 の 伝 達 関 数 を 持 つ 積 分 を 含 む フ ィ ル タ で あ り 、
た と え ば 次 の 伝 達 関 数 を 持 つ も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 数 １ 】
　
　
　
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ の 伝 達 関 数 の 分 子 多 項 式 n(s)は 閉 ル ー プ 系 が 安 定 と な り 、 か つ 、 所 望 の 特 性 が 得 ら れ る
よ う に 設 定 さ れ る も の で あ る 。 ま た 、 ω n の 値 は た と え ば 80000[rad/s]で あ る 。 フ ィ ル タ
２ ２ は 誤 差 積 分 信 号 u(t)を 出 力 す る 。 誤 差 積 分 信 号 u(t)は 誤 差 信 号 に 対 し て 少 な く と も １
回 積 分 し た 信 号 に 対 し て さ ら に 処 理 が 施 さ れ た 信 号 で あ る 。 数 １ に 示 す 伝 達 関 数 を 用 い た
場 合 、 誤 差 を 積 分 し た 信 号 に 、 さ ら に 振 動 的 な フ ィ ル タ を 通 し た も の と な っ て い る 。 こ の
よ う に 誤 差 信 号 に 対 し て 高 次 の 信 号 処 理 を 行 う こ と に よ り 、 低 歪 の デ ジ タ ル ア ン プ を 実 現
す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ２ ５ 】
　 誤 差 積 分 信 号 u(t)は サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド ２ ３ に よ り タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 立 ち 上 が り の
タ イ ミ ン グ で サ ン プ ル さ れ ホ ー ル ド さ れ る 。 誤 差 積 分 信 号 u(t)を サ ン プ ル す る 理 由 は 、 フ
ィ ル タ ２ ２ と し て 高 次 の も の を 用 い る こ と を 許 容 し 、 そ の 自 由 度 を 確 保 す る た め で あ る 。
ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ３ １ に お い て は 、 サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド ２ ３ の 出 力 信
号 x(t)に 応 じ た パ ル ス 幅 を 持 つ Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)を 生 成 す る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)の 搬 送 波 周 波
数 は Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)の 搬 送 波 周 波 数 と 同 じ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ３ １ の 実 現 例 を 図 ４ に 、 そ の 信 号 波 形 の 例 を 図 ５
に 示 す 。 タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)は 台 形 波 発 生 器 ３ １ １ に よ り 台 形 波 に 変 換 さ れ 、 信 号 x(t)と
比 較 器 ３ １ ２ に よ り 比 較 さ れ る 。 そ し て 、 比 較 器 ３ １ ２ は 信 号 x(t)に 応 じ た パ ル ス 幅 を 持
つ Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)は ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 入 力 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ で は Ｐ Ｗ Ｍ
信 号 p(t)の 値 に 応 じ て 出 力 電 圧 q(t)を ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 切 り 換 え る 。 そ の 際 、 ス イ
ッ チ ン グ 電 源 の 電 圧 変 動 が 発 生 し た り 、 ス イ ッ チ ン グ の デ ッ ド タ イ ム に よ り 理 想 的 な 出 力
信 号 q(t)が 生 成 で き な か っ た り す る が 、 そ の よ う に し て 発 生 し た 信 号 歪 は フ ィ ー ド バ ッ ク
補 償 さ れ る の で 低 減 さ れ る 。 し た が っ て 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 電 力 を 供 給 す る 電 源 に
は 、 高 い 電 圧 レ ギ ュ レ ー シ ョ ン 性 能 は 求 め ら れ な い 。 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 信 号 q(
t)は LCロ ー パ ス フ ィ ル タ ７ １ に よ り 可 聴 域 以 上 の 高 周 波 成 分 が カ ッ ト さ れ 負 荷 で あ る ス ピ
ー カ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 方 、 デ ジ タ ル 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ７ ２ に よ り 生 成 さ れ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)は 、
ロ ー パ ス フ ィ ル タ ７ ６ に よ り そ の 低 周 波 成 分 の み が 抽 出 さ れ 、 ボ リ ュ ー ム 処 理 さ れ て い な
い ラ イ ン 信 号 と し て 出 力 さ れ る 。 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ に ボ リ ュ ー ム 機 能 を 持 た せ る こ と に
よ り 、 一 組 の デ ジ タ ル 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ７ ２ 、 ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 付 き 再
量 子 化 器 ７ ３ 、 オ ー バ ー サ ン プ ラ ７ ４ を 用 い て ス ピ ー カ 出 力 と ラ イ ン 出 力 の 両 方 の 信 号 を
生 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 第 １ の 実 施 例 に お い て は 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 に LCロ ー パ ス フ ィ ル タ ７
１ を 通 し て か ら ス ピ ー カ を 駆 動 し て い た が 、 LCロ ー パ ス フ ィ ル タ ７ １ を 通 さ ず に ス イ ッ チ
ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 か ら 直 接 ス ピ ー カ を 駆 動 す る よ う に し て も よ い 。 そ の よ う に す る と 、
デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 部 分 を ス ピ ー カ に 装 着 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 配 線 が 短 く て 済 む
た め ス イ ッ チ ン グ ノ イ ズ の 電 磁 輻 射 も 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 発 明 第 １ の 実 施 例 に お い て は 、 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ に ボ リ ュ ー ム 機 能 を 持 た せ て い た
が 、 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ は ボ リ ュ ー ム 機 能 を 持 た な く て も よ く 、 ゲ イ ン が 固 定 で も よ い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 第 １ の 実 施 例 に お い て 、 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 出 力 信 号 q(t)は 単 信 号 で あ っ て も
よ い し 差 動 信 号 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 発 明 第 １ の 実 施 例 に お い て は 、 誤 差 積 分 信 号 u(t)を サ ン プ ル し た 値 に 対 応 す る パ ル ス
幅 を 持 つ Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)を 生 成 す る 際 に サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド ２ ３ を 用 い て ホ ー ル ド し た 信
号 x(t)を 生 成 し て い た が 、 同 様 な 機 能 を 実 現 す れ ば よ く 、 ホ ー ル ド し た 信 号 x(t)を 生 成 し
な く て も よ い 。 た と え ば 、 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 値 を コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ る 電 荷 と し て サ
ン プ ル し 、 そ の コ ン デ ン サ に 蓄 え ら れ た 電 荷 に よ っ て パ ル ス 幅 を 決 定 す る よ う な も の で あ
っ て も よ い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 第 ２ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ は 、 そ の 構 成 な ど は 本 発 明 第 １ の 実 施 例 と
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ほ と ん ど 同 じ で あ り 、 異 な る 点 は Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)の 搬 送 波 周 波 数 が Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)の 搬 送
波 周 波 数 の 半 分 で あ る 352.8kHzで あ る こ と で あ る 。 し た が っ て 出 力 信 号 q(t)の 搬 送 波 周 波
数 も 352.8kHzで あ る 。 タ イ ミ ン グ 信 号 発 生 器 ７ ５ に お い て は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)の 半 分 の 周
波 数 を 持 つ タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)を 生 成 す る 。 そ の 様 子 を 図 ６ に 示 す 。 サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド
２ ３ に お け る サ ン プ リ ン グ 周 波 数 も 352.8kHzで あ る 。 こ の よ う に 誤 差 積 分 信 号 を サ ン プ リ
ン グ す る 周 波 数 を 入 力 の Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)の 搬 送 波 周 波 数 よ り も 低 く す る 場 合 に お い て は 、
フ ィ ル タ ２ ２ に お け る 信 号 処 理 の 次 数 を ２ 次 以 上 に し な い と 出 力 信 号 q(t)に 含 ま れ る 歪 が
大 き く な っ て し ま う 。 フ ィ ル タ ２ ２ が 単 な る 積 分 演 算 を 行 う も の で あ る と 、 サ ン プ ル 点 間
の 誤 差 の 積 分 値 し か 考 慮 す る こ と が で き ず 、 誤 差 の 時 間 的 な 偏 り に 対 し て 補 正 で き な い か
ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 出 力 信 号 の 搬 送 波 周 波 数 を 下 げ る こ と の 利 点 は 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 電
力 効 率 が 上 が る こ と 、 発 生 す る 電 磁 ノ イ ズ が 少 な く な る こ と 、 お よ び ラ ジ オ へ の 電 波 干 渉
を 低 減 で き る こ と な ど で あ る 。 ま た こ の 方 法 を 用 い る と 、 デ ジ タ ル 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号
発 生 器 ７ ２ の 搬 送 波 周 波 数 や ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 付 き 再 量 子 化 器 ７ ３ の サ ン プ リ ン グ
周 波 数 を 高 く 設 定 す る こ と が で き 、 そ の 結 果 パ ル ス 幅 変 調 信 号 r(t)の 低 歪 化 や 低 ノ イ ズ 化
が 容 易 で あ る と い っ た 利 点 も あ る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 第 ３ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の 構 成 を 図 ７ に 示 す 。 図 ７ 中 の デ ジ タ ル ア
ン プ １ １ は 本 発 明 第 １ の 実 施 例 の も の と 同 じ で あ る 。 こ れ は 、 Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 d[k]を 入 力 と し
、 ス ピ ー カ を 駆 動 す る た め の 信 号 q(t)を 生 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 音 源 信 号 で あ る Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 d[k]は サ ン プ リ ン グ 周 波 数 44.1kHz分 解 能 １ ６ ビ ッ ト の 信 号
で あ る 。 こ の 信 号 は オ ー バ ー サ ン プ ラ ７ ４ に よ り サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が ６ ４ 倍 の 2.8224MH
zの Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 付 き 再 量 子 化 器 ７ ３ に よ り 分
解 能 １ ビ ッ ト サ ン プ リ ン グ 周 波 数 2.8224MHzの Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 に 変 換 さ れ る 。 そ し て デ ジ タ ル
回 路 に よ り 実 現 さ れ て い る デ ジ タ ル 入 力 パ ル ス 密 度 変 調 信 号 発 生 器 ７ ７ に よ り サ ン プ リ ン
グ 周 波 数 が 2.8224MHzの パ ル ス 密 度 変 調 （ Ｐ Ｄ Ｍ ） 信 号 r(t)に 変 換 さ れ る 。 Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 r(t
)は そ の 低 周 波 成 分 が 音 源 信 号 に 相 似 し て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)は デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 内 部 で 発 生 さ せ る Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)の 搬 送 波
信 号 と も な る も の で 、 本 発 明 第 ３ の 実 施 例 に お い て は 外 部 か ら 与 え ら れ る 。 そ の タ イ ミ ン
グ 信 号 c(t)の 周 期 は Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 r(t)の サ ン プ リ ン グ 周 期 の 整 数 倍 で あ る 。 図 ８ に 信 号 波 形
の 例 を 示 す 。 こ の 例 に お い て は 、 タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 周 期 が Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 r(t)の サ ン プ リ
ン グ 周 期 の ８ 倍 で あ っ た り ６ 倍 で あ っ た り し 、 そ の 比 は タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 1周 期 ご と
に ８ と ６ の 値 を 擬 似 的 に ラ ン ダ ム に 変 化 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ に お い て は 、 出 力 信 号 q(t)の 低 周 波 成 分 が Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 r(t)の 低 周 波
成 分 に 比 例 す る よ う に 内 部 で フ ィ ー ド バ ッ ク 補 償 さ れ な が ら 負 荷 を 駆 動 す る 出 力 信 号 q(t)
が 生 成 さ れ る 。 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ の 内 部 で 発 生 さ せ る Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)の 搬 送 波 周 期 は タ
イ ミ ン グ 信 号 c(t)に よ り 決 定 さ れ 、 動 的 に 変 化 す る 。 し か し 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 補 償 を 行 う
フ ィ ル タ ２ ２ が 連 続 時 間 系 と し て 実 現 さ れ 、 か つ そ の 次 数 が ２ 以 上 な の で 、 搬 送 波 周 期 の
変 動 の 影 響 は 除 去 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ２ 値 信 号 r(t)と し て Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 を 用 い る こ と の 利 点 の 一 つ は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 用 い た 場 合
に 比 べ て 低 歪 低 ノ イ ズ で あ る 2値 信 号 r(t)を 作 成 す る こ と が 容 易 で あ る こ と で あ る 。 ま た
、 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ 内 に お い て Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 r(t)を 入 力 し た 際 に 発 生 し て い る ジ ッ タ に 関
し て も 、 タ イ ミ ン グ を 回 復 す る 機 能 を 付 加 す る こ と が 可 能 で あ る 。 Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 は あ ま り 変
調 率 を 高 く で き な い が 、 本 発 明 第 3の 実 施 例 に お い て は 、 デ ジ タ ル ア ン プ １ １ 内 に お い て
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信 号 増 幅 が で き る の で 、 出 力 信 号 q(t)の 変 調 率 を Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 r(t)の 変 調 率 よ り も 高 く す る
こ と が で き 、 Ｐ Ｄ Ｍ 信 号 を 用 い る こ と の 問 題 点 の 一 つ を 克 服 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)の 搬 送 波 周 期 が 擬 似 ラ ン ダ ム 的 に 変 動 す る こ と の 利 点 は 、 出 力 信 号 q(t)
の 周 期 が 擬 似 ラ ン ダ ム 的 に 変 化 す る た め 、 出 力 信 号 q(t)の 特 定 周 波 数 に お け る パ ワ ー ス ペ
ク ト ル の 集 中 を 防 ぐ こ と が で き る こ と で あ る 。 そ の た め 、 放 射 電 磁 ノ イ ズ の ピ ー ク 値 を 低
減 さ せ る こ と に 大 き く 貢 献 す る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 第 ４ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の 構 成 を 図 ９ お よ び 図 １ ０ に 示 す 。 図 １ ０
中 の デ ジ タ ル ア ン プ １ ２ の 詳 細 が 図 ９ の デ ジ タ ル ア ン プ １ ２ の 部 分 で あ る 。 こ れ は 、 Ｐ Ｃ
Ｍ 信 号 d[k]を 入 力 と し 、 ス ピ ー カ を 駆 動 す る た め の 信 号 q(t)を 生 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 音 源 信 号 で あ る Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 d[k]は サ ン プ リ ン グ 周 波 数 44.1kHz分 解 能 １ ６ ビ ッ ト の 信 号
で あ る 。 こ の 信 号 は オ ー バ ー サ ン プ ラ ７ ４ に よ り サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が １ ６ 倍 の 705.6kHz
の Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 付 き 再 量 子 化 器 ７ ３ に よ り 分 解
能 ５ ビ ッ ト サ ン プ リ ン グ 周 波 数 705.6kHzの Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 に 変 換 さ れ る 。 そ し て デ ジ タ ル 回 路
に よ り 実 現 さ れ て い る デ ジ タ ル 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ７ ２ に よ り キ ャ リ ア 周 波 数 が
705.6kHzの Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)に 変 換 さ れ る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)は そ の 低 周 波 成 分 が 音 源 信 号 に
相 似 し て い る も の で あ る 。 タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)は Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)の パ ル ス の タ イ ミ ン グ を
示 す も の で あ り 、 外 部 か ら 入 力 さ れ る 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 次 に デ ジ タ ル ア ン プ １ ２ の 内 部 動 作 に つ い て 説 明 す る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)は 波 形 整 形 器 ５
に よ り 波 形 整 形 さ れ る 。 す な わ ち 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)が Lowレ ベ ル の と き 波 形 整 形 器 ５ の 出
力 信 号 z(t)は -vの 値 を と り 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)が Highレ ベ ル の と き 波 形 整 形 器 ５ の 出 力 信 号
z(t)は vの 値 を と る 。 た だ し 、 vの 値 は 予 め 決 め ら れ た 電 圧 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 方 、 デ ジ タ ル ア ン プ １ ２ の 出 力 信 号 q(t)は ア ッ テ ネ ー タ ２ １ に よ り 検 出 さ れ 減 衰 さ れ
、 信 号 w(t)に 変 換 さ れ る 。 信 号 z(t)と 信 号 w(t)の 差 が 検 出 さ れ 誤 差 信 号 と し て フ ィ ル タ ２
２ に 入 力 さ れ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ は ２ 次 以 上 の 伝 達 関 数 を 持 つ 積 分 を 含 む フ ィ ル タ で あ り 、
た と え ば 数 １ に 示 す 伝 達 関 数 を 持 つ も の で あ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ の 出 力 信 号 を 誤 差 積 分 信 号
u(t)と す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 誤 差 積 分 信 号 u(t)は サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド ２ ３ に よ り タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 立 ち 上 が り の
タ イ ミ ン グ で サ ン プ ル さ れ ホ ー ル ド さ れ 、 パ ル ス 幅 補 正 信 号 a(t)が 出 力 さ れ る 。 誤 差 積 分
信 号 u(t)を サ ン プ ル す る 理 由 は 、 フ ィ ル タ ２ ２ と し て 高 次 の も の を 用 い る こ と を 許 容 し 、
そ の 自 由 度 を 確 保 す る た め で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 補 正 器 ３ ２ に お い て は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)に 対 し て パ ル ス 幅 補 正 信
号 a(t)の 値 に 応 じ た 分 だ け パ ル ス 幅 を 増 減 さ せ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)を 生 成 す る 。 ア ナ ロ グ 入
力 パ ル ス 幅 補 正 器 ３ ２ の 実 現 例 を 図 １ １ に 、 信 号 波 形 の 例 を 図 １ ２ に 示 す 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(
t)は 台 形 波 形 整 形 器 ３ ２ １ に よ り 台 形 波 z(t)に 変 換 さ れ 、 比 較 器 ３ ２ ２ に お い て 台 形 波 z(
t)と パ ル ス 幅 補 正 信 号 a(t)が 比 較 さ れ 、 パ ル ス 幅 補 正 さ れ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)が 生 成 さ れ る
。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)は ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 入 力 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ で は Ｐ Ｗ Ｍ
信 号 p(t)の 値 に 応 じ て 出 力 電 圧 q(t)を ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 切 り 換 え る 。 そ の 際 、 ス イ
ッ チ ン グ 電 源 の 電 圧 変 動 が 発 生 し た り 、 ス イ ッ チ ン グ の デ ッ ド タ イ ム に よ り 理 想 的 な 出 力
信 号 q(t)が 生 成 で き な か っ た り す る が 、 そ の よ う に し て 発 生 し た 信 号 歪 は フ ィ ー ド バ ッ ク
補 償 さ れ る の で 低 減 さ れ る 。 し た が っ て 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 電 力 を 供 給 す る 電 源 に
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は 、 高 い 電 圧 レ ギ ュ レ ー シ ョ ン 性 能 は 求 め ら れ な い 。 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 信 号 q(
t)は LCロ ー パ ス フ ィ ル タ ７ １ に よ り 可 聴 域 以 上 の 高 周 波 成 分 が カ ッ ト さ れ 負 荷 で あ る ス ピ
ー カ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 第 ４ の 実 施 例 に お け る 本 発 明 第 １ の 実 施 例 に 対 す る 優 位 な 点 は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)
を 生 成 す る 際 に Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)を 用 い て い る た め に 、 機 能 を 実 現 す る 回 路 が 簡 素 化 さ れ る
こ と で あ る 。 し か し 、 ボ リ ュ ー ム 機 能 を 付 加 で き な い と い っ た 制 約 も 発 生 す る 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 本 発 明 第 ５ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の 構 成 を 図 １ ３ に 示 す 。 こ れ は 、 Ｐ Ｃ Ｍ 信
号 d[k]を 入 力 と し 、 ス ピ ー カ を 駆 動 す る た め の 信 号 q(t)を 生 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 音 源 信 号 で あ る Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 d[k]は サ ン プ リ ン グ 周 波 数 44.1kHz分 解 能 １ ６ ビ ッ ト の 信 号
で あ る 。 こ の 信 号 は オ ー バ ー サ ン プ ラ ７ ４ に よ り サ ン プ リ ン グ 周 波 数 が １ ６ 倍 の 705.6kHz
の Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 に 変 換 さ れ 、 さ ら に ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 付 き 再 量 子 化 器 ７ ３ に よ り 分 解
能 ５ ビ ッ ト サ ン プ リ ン グ 周 波 数 705.6kHzの Ｐ Ｃ Ｍ 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 パ ル ス 幅 補 正 機 能 付 き パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ３ ３ は デ ジ タ ル 回 路 に よ り 実 現 さ れ て お
り 、 ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 付 き 再 量 子 化 器 ７ ３ か ら の 信 号 に 応 じ た パ ル ス 幅 を 持 つ Ｐ Ｗ
Ｍ 信 号 r(t)と 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)に 対 し て パ ル ス 幅 補 正 信 号 b(t)の 値 に 応 じ て パ ル ス 幅 が 補
正 さ れ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)を 出 力 す る も の で あ る 。 信 号 波 形 の 例 を 図 １ ４ に 示 す 。 Ｐ Ｗ Ｍ 信
号 r(t)は そ の 低 周 波 成 分 が 音 源 信 号 に 相 似 し て い る も の と な る 。 タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)は Ｐ
Ｗ Ｍ 信 号 r(t)の パ ル ス の タ イ ミ ン グ を 示 す も の で あ り 、 外 部 か ら 入 力 さ れ る 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)は 波 形 整 形 器 ５ に よ り 波 形 整 形 さ れ る 。 す な わ ち 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)が Lo
wレ ベ ル の と き 波 形 整 形 器 ５ の 出 力 信 号 z(t)は -vの 値 を と り 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)が Highレ ベ
ル の と き 波 形 整 形 器 ５ の 出 力 信 号 z(t)は vの 値 を と る 。 た だ し 、 vの 値 は 予 め 決 め ら れ た 電
圧 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 一 方 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 信 号 q(t)は ア ッ テ ネ ー タ ２ １ に よ り 検 出 さ れ 減 衰 さ
れ 、 信 号 w(t)に 変 換 さ れ る 。 信 号 z(t)と 信 号 w(t)の 差 が 検 出 さ れ 誤 差 信 号 と し て フ ィ ル タ
２ ２ に 入 力 さ れ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ は ２ 次 以 上 の 伝 達 関 数 を 持 つ 積 分 を 含 む フ ィ ル タ で あ り
、 た と え ば 数 １ に 示 す 伝 達 関 数 を 持 つ も の で あ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ の 出 力 信 号 を 誤 差 積 分 信
号 u(t)と す る 。 誤 差 積 分 信 号 u(t)は 比 較 器 ２ ４ に よ り ２ 値 化 さ れ 、 さ ら に タ イ ミ ン グ 信 号
c(t)の 立 ち 上 が り の タ イ ミ ン グ で ラ ッ チ ２ ５ に よ り ラ ッ チ さ れ 、 パ ル ス 幅 補 正 信 号 b(t)が
出 力 さ れ る 。 パ ル ス 幅 補 正 信 号 b(t)の 値 に 応 じ て Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 の パ ル ス 幅 が 補 正 さ れ る （ 図
１ ４ ） 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)は ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 入 力 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ で は Ｐ Ｗ Ｍ
信 号 p(t)の 値 に 応 じ て 出 力 電 圧 q(t)を ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 切 り 換 え る 。 そ の 際 、 ス イ
ッ チ ン グ 電 源 の 電 圧 変 動 が 発 生 し た り 、 ス イ ッ チ ン グ の デ ッ ド タ イ ム に よ り 理 想 的 な 出 力
信 号 q(t)が 生 成 で き な か っ た り す る が 、 そ の よ う に し て 発 生 し た 信 号 歪 は パ ル ス 幅 補 正 信
号 b(t)を 通 し て フ ィ ー ド バ ッ ク 補 償 さ れ る の で 低 減 さ れ る 。 し た が っ て 、 ス イ ッ チ ン グ 増
幅 器 ４ に 電 力 を 供 給 す る 電 源 に は 、 あ ま り 高 い 電 圧 レ ギ ュ レ ー シ ョ ン 性 能 は 求 め ら れ な い
。 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 信 号 q(t)は LCロ ー パ ス フ ィ ル タ ７ １ に よ り 可 聴 域 以 上 の 高
周 波 成 分 が カ ッ ト さ れ 負 荷 で あ る ス ピ ー カ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 本 発 明 第 ５ の 実 施 例 に お け る 本 発 明 第 ４ の 実 施 例 に 対 す る 優 位 な 点 は 、 パ ル ス 幅 補 正 さ
れ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)を 生 成 す る の に 用 い る ア ナ ロ グ 回 路 の 部 分 が 少 な い の で 実 装 が 容 易 で
あ る こ と で あ る 。 た だ し 、 本 発 明 第 ５ の 実 施 例 に お い て は 本 発 明 第 ４ の 実 施 例 に 比 べ て Ｐ
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Ｗ Ｍ 信 号 p(t)の パ ル ス 幅 補 正 の 範 囲 が 狭 い た め に 、 許 容 さ れ る 電 源 電 圧 の 変 動 範 囲 が 狭 く
な る と い っ た 留 意 点 が 発 生 す る 。
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 本 発 明 第 ６ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の 構 成 を 図 １ ５ に 示 す 。 こ れ は 、 ア ナ ロ グ
信 号 z(t)を 入 力 と し 、 ス ピ ー カ を 駆 動 す る た め の 信 号 q(t)を 生 成 す る も の で あ る 。 本 発 明
第 １ の 実 施 例 に 対 し て 、 信 号 z(t)を 直 接 入 力 信 号 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 信 号 q(t)は ア ッ テ ネ ー タ ２ １ に よ り 検 出 さ れ 減 衰 さ れ 、 信
号 w(t)に 変 換 さ れ る 。 信 号 z(t)と 信 号 w(t)の 差 が 検 出 さ れ 誤 差 信 号 と し て フ ィ ル タ ２ ２ に
入 力 さ れ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ は ２ 次 以 上 の 伝 達 関 数 を 持 つ 積 分 を 含 む フ ィ ル タ で あ り 、 た と
え ば 数 １ に 示 す 伝 達 関 数 を 持 つ も の で あ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ は 誤 差 積 分 信 号 u(t)を 出 力 す る
。 誤 差 積 分 信 号 u(t)は 誤 差 信 号 に 対 し て 少 な く と も １ 回 積 分 し た 信 号 に 対 し て さ ら に 処 理
が 施 さ れ た 信 号 で あ る 。 数 １ に 示 す 伝 達 関 数 を 用 い た 場 合 、 誤 差 を 積 分 し た 信 号 に 、 さ ら
に 振 動 的 な フ ィ ル タ を 通 し た も の と な っ て い る 。 こ の よ う に 誤 差 信 号 に 対 し て 高 次 の 信 号
処 理 を 行 う こ と に よ り 、 低 歪 の デ ジ タ ル ア ン プ を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 誤 差 積 分 信 号 u(t)は サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド ２ ３ に よ り タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 立 ち 上 が り の
タ イ ミ ン グ で サ ン プ ル さ れ ホ ー ル ド さ れ る 。 誤 差 積 分 信 号 u(t)を サ ン プ ル す る 理 由 は 、 フ
ィ ル タ ２ ２ と し て 高 次 の も の を 用 い る こ と を 許 容 し 、 そ の 自 由 度 を 確 保 す る た め で あ る 。
ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ３ １ に お い て は 、 サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド ２ ３ の 出 力 信
号 x(t)に 応 じ た パ ル ス 幅 を 持 つ Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)は ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 入 力 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ で は Ｐ Ｗ Ｍ
信 号 p(t)の 値 に 応 じ て 出 力 電 圧 q(t)を ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 切 り 換 え る 。 そ の 際 、 ス イ
ッ チ ン グ 電 源 の 電 圧 変 動 が 発 生 し た り 、 ス イ ッ チ ン グ の デ ッ ド タ イ ム に よ り 理 想 的 な 出 力
信 号 q(t)が 生 成 で き な か っ た り す る が 、 そ の よ う に し て 発 生 し た 信 号 歪 は フ ィ ー ド バ ッ ク
補 償 さ れ る の で 低 減 さ れ る 。 し た が っ て 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 電 力 を 供 給 す る 電 源 に
は 、 高 い 電 圧 レ ギ ュ レ ー シ ョ ン 性 能 は 求 め ら れ な い 。 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 信 号 q(
t)は LCロ ー パ ス フ ィ ル タ ７ １ に よ り 可 聴 域 以 上 の 高 周 波 成 分 が カ ッ ト さ れ 負 荷 で あ る ス ピ
ー カ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 周 期 は 、 T1も し く は T2の 値 を と り 、 そ の ど ち ら か に な る の か は 周
期 ご と に 擬 似 ラ ン ダ ム 的 に 変 化 す る も の で あ る 。 そ の 結 果 、 出 力 信 号 q(t)の 周 期 も 擬 似 ラ
ン ダ ム 的 に 変 化 す る 。 そ の た め 、 出 力 信 号 q(t)の ス ペ ク ト ル は 拡 散 さ れ 、 輻 射 電 磁 ノ イ ズ
の ピ ー ク 値 が 抑 制 さ れ る 。 タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 周 期 が 変 化 す る と 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 p(t)の 低
周 波 成 分 に も 影 響 を 及 ぼ す が 、 ２ 次 以 上 の フ ィ ル タ ２ ２ と サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド ２ ３ の 使 用
に よ り フ ィ ー ド バ ッ ク 補 償 の ゲ イ ン を 高 く と る こ と が で き 、 そ の 影 響 を 十 分 に 低 減 さ せ る
こ と が で き る 。
【 実 施 例 ７ 】
【 ０ ０ ６ １ 】
　 本 発 明 第 ７ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の 構 成 を 図 １ ５ に 示 す 。 こ れ は 、 ア ナ ロ グ
信 号 z(t)を 入 力 と し 、 ス ピ ー カ を 駆 動 す る た め の 信 号 q(t)を 生 成 す る も の で あ る 。 本 発 明
第 ６ の 実 施 例 に 対 し て 、 パ ル ス 信 号 p(t)の 生 成 方 法 が 異 な る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 信 号 q(t)は ア ッ テ ネ ー タ ２ １ に よ り 検 出 さ れ 減 衰 さ れ 、 信
号 w(t)に 変 換 さ れ る 。 信 号 z(t)と 信 号 w(t)の 差 が 検 出 さ れ 誤 差 信 号 と し て フ ィ ル タ ２ ２ に
入 力 さ れ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ は ２ 次 以 上 の 伝 達 関 数 を 持 つ 積 分 を 含 む フ ィ ル タ で あ り 、 た と
え ば 数 １ に 示 す 伝 達 関 数 を 持 つ も の で あ る 。 フ ィ ル タ ２ ２ は 誤 差 積 分 信 号 u(t)を 出 力 す る
。 誤 差 積 分 信 号 u(t)は 誤 差 信 号 に 対 し て 少 な く と も １ 回 積 分 し た 信 号 に 対 し て さ ら に 処 理
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が 施 さ れ た 信 号 で あ る 。 数 １ に 示 す 伝 達 関 数 を 用 い た 場 合 、 誤 差 を 積 分 し た 信 号 に 、 さ ら
に 振 動 的 な フ ィ ル タ を 通 し た も の と な っ て い る 。 こ の よ う に 誤 差 信 号 に 対 し て 高 次 の 信 号
処 理 を 行 う こ と に よ り 、 低 歪 の デ ジ タ ル ア ン プ を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 ゼ ロ ク ロ ス 検 出 器 ２ ６ は 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 立 ち 上 が り お よ び 立 下 り ゼ ロ ク ロ ス を そ れ
ぞ れ 検 出 す る 。 そ し て パ ル ス 発 生 器 ３ ４ は 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 立 ち 上 が り ゼ ロ ク ロ ス に 対
し て パ ル ス 幅 Tpの 負 の パ ル ス を 生 成 し 、 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 立 下 り ゼ ロ ク ロ ス に 対 し て パ
ル ス 幅 Tpの 正 の パ ル ス を 生 成 す る 。 た だ し 、 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 立 ち 上 が り ゼ ロ ク ロ ス か
ら Tp以 内 の 時 刻 に 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 立 下 り ゼ ロ ク ロ ス が 発 生 し て も 正 の パ ル ス は 生 成 さ
れ ず 、 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 立 下 り ゼ ロ ク ロ ス か ら Tp以 内 の 時 刻 に 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 立 ち
上 が り ゼ ロ ク ロ ス が 発 生 し て も 負 の パ ル ス は 生 成 さ れ な い 。 誤 差 積 分 信 号 u(t)と パ ル ス 発
生 器 ３ ４ の 出 力 で あ る パ ル ス 信 号 p(t)の 信 号 波 形 の 例 を 図 １ ７ に 示 す 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 パ ル ス 信 号 p(t)は ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 入 力 さ れ 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ で は パ ル ス
信 号 p(t)の 値 に 応 じ て 出 力 電 圧 q(t)を ス イ ッ チ ン グ 素 子 に よ り 切 り 換 え る 。 そ の 際 、 ス イ
ッ チ ン グ 電 源 の 電 圧 変 動 が 発 生 し た り 、 ス イ ッ チ ン グ の デ ッ ド タ イ ム に よ り 理 想 的 な 出 力
信 号 q(t)が 生 成 で き な か っ た り す る が 、 そ の よ う に し て 発 生 し た 信 号 歪 は フ ィ ー ド バ ッ ク
補 償 さ れ る の で 低 減 さ れ る 。 し た が っ て 、 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ に 電 力 を 供 給 す る 電 源 に
は 、 高 い 電 圧 レ ギ ュ レ ー シ ョ ン 性 能 は 求 め ら れ な い 。 ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器 ４ の 出 力 信 号 q(
t)は LCロ ー パ ス フ ィ ル タ ７ １ に よ り 可 聴 域 以 上 の 高 周 波 成 分 が カ ッ ト さ れ 負 荷 で あ る ス ピ
ー カ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 パ ル ス 発 生 器 ３ ４ が 発 生 す る パ ル ス の 幅 Tpの 値 は パ ル ス が 発 生 す る ご と に ラ ン ダ ム に 変
化 す る 。 こ れ は 、 パ ル ス 発 生 器 ３ ４ 内 部 で 発 生 す る 不 規 則 雑 音 に よ り パ ル ス の 幅 Tpが 変 化
す る も の で あ り 、 ２ ％ 程 度 の 幅 で 変 化 す る よ う に 設 計 さ れ て い る 。 パ ル ス の 幅 が ラ ン ダ ム
に 変 化 す る こ と に よ り 、 入 力 信 号 で あ る ア ナ ロ グ 信 号 z(t)が 小 さ い 値 を と り 続 け た と き や
ゼ ロ で あ り 続 け た と き に 発 生 す る 電 磁 ノ イ ズ に つ い て 、 そ の ス ペ ク ト ル が 拡 散 さ れ 、 特 定
周 波 数 に お け る 輻 射 電 磁 ノ イ ズ の ピ ー ク を 抑 制 す る こ と に 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 従 来 の 自 励 発 振 に よ る デ ジ タ ル ア ン プ に 対 す る 本 発 明 第 ７ の 実 施 例 の 優 位 な 点 は 、 パ ル
ス 信 号 p(t)の 生 成 方 法 を 工 夫 す る こ と に よ り フ ィ ル タ ２ ２ の 設 計 に 自 由 度 が 大 き く な っ た
こ と で あ る 。 そ の た め 、 フ ィ ル タ ２ ２ の 伝 達 関 数 の 極 を 虚 軸 上 に 二 つ 以 上 置 く こ と が で き
、 デ ジ タ ル ア ン プ の 歪 の 低 減 を 行 う こ と が で き る 。 ま た パ ル ス 信 号 p(t)の 生 成 方 法 を 工 夫
す る こ と に よ り パ ル ス 幅 Tpに 変 動 を 与 え る こ と が 可 能 と な り 、 無 信 号 時 に お い て も 出 力 信
号 q(t)の ス ペ ク ト ル を 拡 散 す る こ と が で き る 。 本 発 明 第 ７ の 実 施 例 に お け る パ ル ス 信 号 p(
t)の 生 成 方 法 は 、 本 発 明 第 ６ の 実 施 例 に お い て は 誤 差 積 分 信 号 u(t)の 値 を サ ン プ ル し て い
た の に 対 し 、 誤 差 積 分 信 号 u(t)の ゼ ロ ク ロ ス の タ イ ミ ン グ を サ ン プ ル し て い る こ と に 対 応
す る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 本 発 明 の デ ジ タ ル ア ン プ を 用 い る こ と に よ り 、 電 源 電 圧 の 変 動 の 影 響 を あ ま り 受 け な い
デ ジ タ ル 入 力 の オ ー デ ィ オ ア ン プ を 低 コ ス ト で 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 を 用 い る こ と に よ り 、 ア ナ ロ グ 入 力 の 低 歪 な デ ジ タ ル オ ー デ ィ オ ア ン プ を
実 現 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ に お け る デ ジ タ ル ア ン プ 部 分 の ブ ロ
ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の ブ ロ ッ ク 図 。
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【 図 ３ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 例 に お け る Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)と タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 関 係 を 示 す
図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 例 に お け る ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ３ １ の 実 現 例
を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 第 １ の 実 施 例 に お け る ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器 ３ １ の 動 作 を
説 明 す る 信 号 波 形 の 例
【 図 ６ 】 本 発 明 第 ２ の 実 施 例 に お け る Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 r(t)と タ イ ミ ン グ 信 号 c(t)の 関 係 を 示 す
図 。
【 図 ７ 】 本 発 明 第 ３ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ８ 】 本 発 明 第 ３ の 実 施 例 の 動 作 を 説 明 す る 信 号 波 形 の 例 。
【 図 ９ 】 本 発 明 第 ４ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ に お け る デ ジ タ ル ア ン プ 部 の ブ ロ ッ
ク 図 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 第 ４ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 第 ４ の 実 施 例 に お け る ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 補 正 器 ３ ２ の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 第 ４ の 実 施 例 に お け る ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 補 正 器 ３ ２ の 動 作 を 説 明 す
る 信 号 波 形 の 例 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 第 ５ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 第 ５ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の 動 作 を 説 明 す る 信 号 波 形 の 例 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 第 ６ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 第 ７ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 第 ７ の 実 施 例 で あ る オ ー デ ィ オ ア ン プ の 動 作 を 説 明 す る 信 号 波 形 の 例 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 １ １ ・ ・ ・ デ ジ タ ル ア ン プ
　 １ ２ ・ ・ ・ デ ジ タ ル ア ン プ
　 ２ １ ・ ・ ・ ア ッ テ ネ ー タ
　 ２ ２ ・ ・ ・ フ ィ ル タ
　 ２ ３ ・ ・ ・ サ ン プ ル ・ ホ ー ル ド
　 ２ ４ ・ ・ ・ 比 較 器
　 ２ ５ ・ ・ ・ ラ ッ チ
　 ２ ６ ・ ・ ・ ゼ ロ ク ロ ス 検 出 器
　 ３ １ ・ ・ ・ ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器
　 ３ １ １ ・ ・ ・ 台 形 波 発 生 器
　 ３ １ ２ ・ ・ ・ 比 較 器
　 ３ ２ ・ ・ ・ ア ナ ロ グ 入 力 パ ル ス 幅 補 正 器
　 ３ ２ １ ・ ・ ・ 台 形 波 形 整 形 器
　 ３ ２ ２ ・ ・ ・ 比 較 器
　 ３ ３ ・ ・ ・ パ ル ス 幅 補 正 機 能 付 き パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器
　 ３ ４ ・ ・ ・ パ ル ス 発 生 器
　 ４ ・ ・ ・ ス イ ッ チ ン グ 増 幅 器
　 ５ ・ ・ ・ 波 形 整 形 器
　 ６ １ ・ ・ ・ 電 圧 発 生 器
　 ７ １ ・ ・ ・ LCロ ー パ ス フ ィ ル タ
　 ７ ２ ・ ・ ・ デ ジ タ ル 入 力 パ ル ス 幅 変 調 信 号 発 生 器
　 ７ ３ ・ ・ ・ ノ イ ズ シ ェ ー ピ ン グ 機 能 付 き 再 量 子 化 器
　 ７ ４ ・ ・ ・ オ ー バ ー サ ン プ ラ
　 ７ ５ ・ ・ ・ タ イ ミ ン グ 信 号 発 生 器
　 ７ ６ ・ ・ ・ ロ ー パ ス フ ィ ル タ
　 ７ ７ ・ ・ ・ デ ジ タ ル 入 力 パ ル ス 密 度 変 調 信 号 発 生 器
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】
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【 図 １ ５ 】

【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】
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