
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　

　
　 検出回路と、
　 第１の抵抗

　 第２の抵抗

　
　

ことを特徴とするレベルシフト回路。
【請求項２】
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入力端子の信号を受けて下側出力トランジスタを駆動する下側回路と、前記入力端子の
信号を受けて上側出力トランジスタを駆動する上側回路とを備えた増幅回路のレベルシフ
ト回路であって、

前記上側回路に電源を供給するブートストラップと、
前記上側回路の異常を検出する
前記下側回路の接地に一端が接続された の他端に前記検出回路の出力端の信

号を電流に変換して与えて生成した信号を出力する第１の検出手段と、
前記下側回路の接地に一端が接続された の他端に前記増幅回路の出力端子の

信号を電流に変換して与えて生成した信号を出力する第２の検出手段と、
前記第１および第２の検出手段の出力信号の論理積信号を出力する論理回路とを備え、
前記第１，第２の抵抗の抵抗値差により設定される前記第１，第２の検出手段の出力差

を用いて前記検出回路の誤検出を防ぐ

入力端子の信号を受けて下側出力トランジスタを駆動する下側回路と、前記入力端子の
信号を受けて上側出力トランジスタを駆動する上側回路とを備えた増幅回路のレベルシフ
ト回路であって、

前記上側回路に電源を供給するブートストラップと、
前記上側回路の異常を検出する検出回路と、



　
　

　

　

　
　

　

　

　

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、Ｄ級増幅器等に用いられるレベルシフト回路に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　近年、Ｄ級増幅器においては、これまで多く使用されていたＡＢ級増幅器に代わり、さ
らに高精度な保護回路を内蔵したものが開発されている。この高精度な保護回路の実現手
段として、誤動作、誤検出防止を目的としたレベルシフト回路が必要である。
【０００３】
　以下に、従来のレベルシフト回路について、その動作を説明する。図３は従来のレベル
シフト回路の構成を示す回路図であり、図４は従来のレベルシフト回路の各電圧波形を示
すタイミングチャートである。
【０００４】
　図３において、１は検出回路、２はインバータ、３はトランジスタ、４はトランジスタ
、５は抵抗、６はインバータ、１３は抵抗、１５は異常動作検出端子の信号により駆動回
路を遮断する遮断回路、１６は異常動作検出端子（Ｖ det）、１７はＤ級増幅器の入力端
子（Ｖ in）、１８はブートストラップ、１９は下側回路の電源、２０は電源電圧端子（Ｖ
cc）、２１はＤ級増幅器の出力端子（Ｖ out）、２２は負側電源電圧端子（Ｖ L）、２３は
上側出力トランジスタ、２４は下側出力トランジスタ、２５は上側出力トランジスタ２３
を駆動する駆動回路、２６は下側出力トランジスタ２４を駆動する駆動回路、２７は下側
回路の信号を上側回路に伝える レベルシフト回路、５１はブートストラップ１８を電
源とする上側回路、５２は電源１９を電源とする下側回路である。
【０００５】
　図４において、１０１はブートストラップ１８の電圧波形、１０２は駆動回路２５の出
力電圧波形、１０３は出力端子２１の電圧波形、１０４は検出回路１の出力電圧波形、１
０５はトランジスタ４のベース（ゲート）の電圧波形、１０６は異常動作検出端子１６の
電圧波形である。
【０００６】
　従来のレベルシフト回路は、図３に示すように、検出回路１、インバータ２，６、トラ
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前記検出回路の出力端に入力端を接続した第１のインバータと、
前記第１のインバータの出力端とベース若しくはゲートを接続し、前記ブートストラッ

プの出力部とエミッタ若しくはソースを接続し、コレクタ若しくはドレインと第１の抵抗
を介し接地に接続した第１のトランジスタと、

前記第１のトランジスタのコレクタ若しくはドレインとベース若しくはゲートとを接続
し、エミッタ若しくはソースを前記接地に接続した第２のトランジスタと、

前記第２のトランジスタのコレクタ若しくはドレインと入力端を接続した第２のインバ
ータと、

前記増幅回路の出力端子と入力端を接続した第３のインバータと、
前記第３のインバータの出力端とベース若しくはゲートを接続し、前記ブートストラッ

プの出力部とエミッタ若しくはソースを接続し、コレクタ若しくはドレインと第１の抵抗
を介し接地に接続した第３のトランジスタと、

前記第３のトランジスタのコレクタ若しくはドレインとベース若しくはゲートとを接続
し、エミッタ若しくはソースを前記接地に接続した第４のトランジスタと、

前記第４のトランジスタのコレクタ若しくはドレインと第１入力端、前記第２のインバ
ータの出力端と第２入力端とを接続し、前記上側および下側回路の駆動を遮断する遮断回
路と出力端を接続したＮＡＮＤゲートとを備え、

前記第１，第２の抵抗により設定した抵抗値の差により生じる前記第２，第４のトラン
ジスタの導通時間差を用いて前記検出回路の誤検出を防ぐことを特徴とするレベルシフト
回路。

信号



ンジスタ３，４、抵抗５，１３、ブートストラップ１８、電源１９より、構成されている
。以上のように構成されたレベルシフト回路について、以下に、その動作について説明す
る。
【０００７】
　まず、上側回路５１において異常動作が検出回路１で検出されると、そのハイ（Ｈ）信
号をインバータ２が受けてトランジスタ３が導通状態となり、抵抗５で発生する電圧がト
ランジスタ４の閾値電圧を超えると信号を伝え、インバータ６により異常動作が起きた場
合にハイ（Ｈ）信号を異常動作検出端子（Ｖ det）１６に出力する（レベルシフト動作）
。この検出信号を受けて遮断回路１５を動作させることにより、Ｄ級増幅器の破壊および
劣化が防止を行うことができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、このような構成のレベルシフト回路を用いるＤ級増幅器の出力信号はＶ
L、Ｖ cc間を繰り返す波形１０３のような信号であり、上側出力トランジスタ２３を駆動
する駆動回路２５の出力は波形１０２のようになる。この波形の実現手段としては、Ｖ cc
よりもＶ dd分高い電圧をブートストラップ１８を用いて上側回路５１に電源供給する。こ
のため、ブートストラップ１８の出力波形は波形１０１のようになる。
【０００９】
　図３の検出回路１の出力電圧が図４に示す波形１０４のようになったとすると、トラン
ジスタ３のベース（ゲート）とコレクタ（ドレイン）間にできる寄生容量２８によりトラ
ンジスタ３のベース電圧が固定され、電源であるブートストラップ１８が急変することで
、ベース・エミッタ間電圧が開き、トランジスタ３のスレッショルド電圧を超えて、トラ
ンジスタ３が導通する。このトランジスタ３の導通により、抵抗５に電流を流し込み、波
形１０５（Ｃ）のようにトランジスタ４が導通して、異常動作検出端子１６の出力が波形
１０６（Ｄ）のように出力され、異常検出の状態が存在してしまうという問題があった。
【００１０】
　本発明は、前記従来技術の問題を解決することに指向するものであり、寄生容量の影響
により検出信号が発生することなく、上側回路の異常検出信号を下側回路に伝えて、誤検
出を改善したレベルシフト回路を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　この目的を達成するために、本発明に係るレベルシフト回路は、

　

検出回路と、 検出回路の出力端 入力端を接続した第１のインバ
ータと、 第１のインバータの出力端とベース

接続した第１のトランジスタと、 第１のトランジスタのコレクタ
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入力端子の信号を受け
て下側出力トランジスタを駆動する下側回路と、前記入力端子の信号を受けて上側出力ト
ランジスタを駆動する上側回路とを備えた増幅回路のレベルシフト回路であって、前記上
側回路に電源を供給するブートストラップと、前記上側回路の異常を検出する検出回路と
、前記下側回路の接地に一端が接続された第１の抵抗の他端に前記検出回路の出力端の信
号を電流に変換して与えて生成した信号を出力する第１の検出手段と、前記下側回路の接
地に一端が接続された第２の抵抗の他端に前記増幅回路の出力端子の信号を電流に変換し
て与えて生成した信号を出力する第２の検出手段と、前記第１および第２の検出手段の出
力信号の論理積信号を出力する論理回路とを備え、前記第１，第２の抵抗の抵抗値差によ
り設定される前記第１，第２の検出手段の出力差を用いて前記検出回路の誤検出を防ぐこ
とを特徴とする。

また、入力端子の信号を受けて下側出力トランジスタを駆動する下側回路と、前記入力
端子の信号を受けて上側出力トランジスタを駆動する上側回路とを備えた増幅回路のレベ
ルシフト回路であって、前記上側回路に電源を供給するブートストラップと、前記上側回
路の異常を検出する 前記 に

前記 若しくはゲートを接続し、前記ブートス
トラップの出力部とエミッタ若しくはソースを接続し、コレクタ若しくはドレインと第１
の抵抗を介し接地に 前記



とベース
接続した第２のトランジスタと、 第２のトランジスタのコレクタ

と入力端を接続した第２のインバータと、 を接続した
第３のインバータと、 第３のインバータの

第３のトランジス
タ コレクタ

第２のインバータの出力端と第２入力端 を接続し
ＮＡＮＤゲートと

ことを特徴と
する。
【００１２】
　前記構成によれば、寄生容量の影響により発生した誤検出の信号を打ち消して、検出回
路を動作させることによって、レベルシフト動作時の誤検出を改善できる。
【発明の効果】
【００１３】
　以上説明したように、本発明によれば、上側回路の異常検出の信号を下側回路に伝える
際、寄生容量によって発生する誤検出を改善して、誤動作、誤検出のないレベルシフト回
路を実現できるという効果を奏する。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、図面を参照して本発明における実施の形態を詳細に説明する。
【００１５】
　図１は本発明の実施の形態におけるレベルシフト回路の構成を示す回路図であり、図２
は本実施の形態におけるレベルシフト回路の各電圧波形を示すタイミングチャートである
。ここで、前記従来例を示す図３において説明した構成部材に対応し実質的に同等の機能
を有するものには同一の符号を付してこれを示す。
【００１６】
　図１において、１は上側出力トランジスタ２３およびブートストラップ１８から電源供
給される上側回路５３の異常を検出する検出回路、２，６，１０，１２は第１，第２，第
３，第４のインバータ、３は検出回路１の信号を受けて制御される第１のトランジスタ、
４はトランジスタ３の信号をレベルシフト動作する第２のトランジスタ、５，８は第１，
第２の抵抗、７はＤ級増幅器の出力端子２１の信号を受けて制御される第４のトランジス
タ９の信号をレベルシフト動作する第３のトランジスタ、１１はＮＡＮＤゲート、１３，
１４は抵抗である。
【００１７】
　また、１５は異常動作検出端子（Ｖ det）１６の信号により駆動回路を遮断する遮断回
路、１７はＤ級増幅器の入力端子（Ｖ in）、１９は下側回路５４の電源、２０は電源電圧
端子（Ｖ cc）、２２は負側電源電圧端子（Ｖ L）、２４は下側出力トランジスタ、２５は
上側出力トランジスタ２３の駆動回路、２６は下側出力トランジスタ２４の駆動回路、２
７は入力信号を上側の駆動回路２５の信号に変換する レベルシフト回路、２８はトラ
ンジスタ３のベース（ゲート）とコレクタ（ドレイン）間にできる寄生容量、２９はトラ
ンジスタ９のベース（ゲート）とコレクタ（ドレイン）間にできる寄生容量、３０，３１
はインバータである。
【００１８】
　また、図２において、１０１はブートストラップ１８の電圧波形、１０２は駆動回路２
５の出力電圧波形、１０３は出力端子２１の電圧波形、１０４は検出回路１の出力電圧波
形、１０５はトランジスタ４のベース（ゲート）の電圧波形、１０６’は図１のＡ点の電
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若しくはドレイン 若しくはゲートとを接続し、エミッタ若しくはソースを前記接
地に 前記 若しくはドレイ
ン 前記増幅回路の出力端子と入力端

前記 出力端とベース若しくはゲートを接続し、
前記ブートストラップの出力部とエミッタ若しくはソースを接続し、コレクタ若しくはド
レインと第１の抵抗を介し接地に接続した第３のトランジスタと、前記

の 若しくはドレインとベース若しくはゲートとを接続し、エミッタ若しくはソ
ースを前記接地に接続した第４のトランジスタと、前記第４のトランジスタのコレクタ若
しくはドレインと第１入力端、前記 と 、
前記上側および下側回路の駆動を遮断する遮断回路と出力端を接続した
を備え、前記第１，第２の抵抗により設定した抵抗値の差により生じる前記第２，第４の
トランジスタの導通時間差を用いて前記検出回路の誤検出を防ぐ構成とした

信号



圧波形、２０１はトランジスタ７のベース（ゲート）の電圧波形、２０２は図１のＢ点の
電圧波形、２０３は異常動作検出端子１６の電圧波形である。
【００１９】
　本実施の形態のレベルシフト回路は、検出回路１と、抵抗５，８，１３，１４と、イン
バータ２，６，１０，１２，３０，３１と、トランジスタ３，４，７，９と、ＮＡＮＤゲ
ート１１と、ブートストラップ１８と、電源１９より構成されている。
【００２０】
　以上のように構成された本実施の形態のレベルシフト回路について、図１，図２を参照
しながら、以下にその動作を説明する。
【００２１】
　Ｄ級増幅器の出力信号はＶ L，Ｖ cc間を繰り返す、図２に示す波形１０３のような信号
であり、上側出力トランジスタ２３を駆動する駆動回路２５の出力は波形１０２のように
なる。この波形の実現手段としては、Ｖ ccよりもＶ dd分高い電圧をブートストラップ１８
を用いて上側回路５３に電源供給する。このため、ブートストラップ１８の電圧波形は波
形１０１のようになる。
【００２２】
　また、検出回路１の出力電圧が波形１０４のようになったとすると、トランジスタ３の
ベース（ゲート）とコレクタ（ドレイン）間にできる寄生容量２８によりベース電圧が固
定され、電源であるブートストラップ１８が急変することで、ベース・エミッタ（ゲート
・ソース）間電圧が開き、トランジスタ３のスレッショルド電圧を超えて、トランジスタ
３が導通する。このトランジスタ３の導通により、抵抗５に電流を流し込み、波形１０５
（Ｅ）のようにトランジスタ４が導通し、異常動作検出端子１６の出力が波形１０６’（
Ｆ）のように出力される。
【００２３】
　上側回路５３での異常動作が検出回路１で検出されると、波形１０４（Ｇ）の検出信号
をインバータ２が受けて、トランジスタ３が導通状態となり、抵抗５で発生する電圧がト
ランジスタ４の閾値電圧を超えると信号を伝えて、インバータ６により異常動作が起きた
場合には、ハイ（Ｈ）信号を波形１０６’（Ｊ）のように出力する。
【００２４】
　次に、Ｄ級増幅器の出力端子２１から信号を受けたインバータ１０およびトランジスタ
９は、トランジスタ９のベース（ゲート）とコレクタ（ドレイン）間にできる寄生容量２
９によりベース電圧が固定され、電源であるブートストラップ１８が急変することで、ベ
ース・エミッタ（ゲート・ソース）間電圧が開き、トランジスタ９のスレッショルド電圧
を超えて、トランジスタ９が導通する。このトランジスタ９の導通により、抵抗８に電流
を流し込み、トランジスタ７のスレッショルド電圧を超えて、トランジスタ７が導通する
。
【００２５】
　この時、抵抗５の抵抗値Ｒ１と抵抗８の対向値Ｒ２の値はＲ１＜Ｒ２で設定されており
、トランジスタ７のベース電圧の波形２０１はトランジスタ４のベース電圧に対して長い
時間スレッショルド電圧を超えることとなる。すなわち、トランジスタ７の導通時間がト
ランジスタ４の導通時間より長くなる。
【００２６】
　トランジスタ７の導通信号は、反転信号を取り波形２０２となる。誤検出信号は波形１
０６’（Ｆ）であるから、波形１０６’（図１のＡ点）と波形２０２（図１のＢ点）の論
理積を取ることで波形２０３のように、誤検出信号の波形１０６’（Ｆ）を削除できる。
【００２７】
　これにより、上側回路５３の異常検出信号を下側回路５４に伝え、誤検出を改善したレ
ベルシフト回路を実現できる。
【産業上の利用可能性】
【００２８】
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　本発明に係るレベルシフト回路は、上側回路の異常検出の信号を下側回路に伝える際、
寄生容量によって発生する誤検出を改善して、誤動作、誤検出をなくすことができ、Ｄ級
増幅器のレベルシフト回路等に用いて有用である。
【図面の簡単な説明】
【００２９】
【図１】本発明の実施の形態におけるレベルシフト回路の構成を示す回路図
【図２】本発明の実施の形態におけるレベルシフト回路の各電圧波形を示すタイミングチ
ャート
【図３】従来のレベルシフト回路の構成を示す回路図
【図４】従来のレベルシフト回路の各電圧波形を示すタイミングチャート
【符号の説明】
【００３０】
１　検出回路
２，６，１０，１２，３０，３１　インバータ
３，４，７，９　トランジスタ
５，８，１３，１４　抵抗
１１　ＮＡＮＤゲート
１５　遮断回路
１６　異常動作検出端子
１７　入力端子
１８　ブートストラップ
１９　電源
２０　電源電圧端子
２１　出力端子
２２　負側電源電圧端子
２３　上側出力トランジスタ
２４　下側出力トランジスタ
２５，２６　駆動回路
２７　 レベルシフト回路
２８，２９　寄生容量
５１，５３　上側回路
５２，５４　下側回路
１０１　ブートストラップ１８の電圧波形
１０２　駆動回路２５の出力電圧波形
１０３　出力端子２１の電圧波形
１０４　検出回路１の出力電圧波形
１０５　トランジスタ４のベース（ゲート）の電圧波形
１０６，２０３　異常動作検出端子１６の電圧波形
１０６’　図１のＡ点の電圧波形
２０１　トランジスタ７のベース（ゲート）の電圧波形
２０２　図１のＢ点の電圧波形
２０３　インバータ１２の出力電圧波形
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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