
(57)【要約】

【課題】　　　本発明は、音響変換器の分野に関し、特

には、電話技術あるいは他の分野のための音波をデジタ

ル信号に変換するデジタルマイクロホンに関する。

【解決手段】　本発明のデジタルマイクロホンは、音響

信号を表すアナログ信号を生成する変換器と、オーバー

サンプリングレートでシグマ－デルタ変調されたビット

ストリームの形式で前記アナログ信号からデジタル出力

信号を生成するための、１次より高次のシングルビット

シグマ－デルタ変調アナログ－デジタル変換器と、を備

える。デジタルマイクロホンには、デジタルデシメーシ

ョン及びフィルタリング回路をマイクロホンハウジング

内に設ける必要がないので、集積技術により適している

。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 音 響 信 号 を 表 す ア ナ ロ グ 信 号 を 生 成 す る 変 換 器 と 、 オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ レ ー ト で シ グ
マ － デ ル タ 変 調 さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム の 形 式 で 前 記 ア ナ ロ グ 信 号 か ら デ ジ タ ル 出 力 信 号
を 生 成 す る た め の 、 １ 次 よ り 高 次 の シ ン グ ル ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 変 調 ア ナ ロ グ － デ ジ タ
ル 変 換 器 と 、 を 備 え る デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 変 換 器 と 前 記 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 と の 間 に 接 続 さ れ る 増 幅 器 と リ ミ ッ タ と を 更 に
備 え る 請 求 項 １ に 記 載 の デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ３ 】
 前 記 変 換 器 、 リ ミ ッ タ 、 及 び シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 は 、 ア ナ ロ グ Ｉ Ｃ 技 術 を 用 い る 集 積
回 路 に 備 え ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ４ 】
 前 記 変 換 器 と 、 前 記 集 積 さ れ た 増 幅 器 、 リ ミ ッ タ 、 及 び シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 は 、 共 通
の マ イ ク ロ ホ ン ハ ウ ジ ン グ に 備 え ら れ る 請 求 項 ３ に 記 載 の デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ５ 】
 前 記 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 は 、 Nを サ ン プ ル あ た り の ビ ッ ト 数 、 Fを 前 記 音 響 信 号 の 最 終
仮 想 サ ン プ リ ン グ レ ー ト と し た と き に 、 オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ レ ー ト Ｎ ＊ Ｆ で デ ジ タ ル 出
力 信 号 を 生 成 す る 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か に 記 載 の デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 変 換 器 は エ レ ク ト レ ッ ト 変 換 器 で あ る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か に 記 載 の デ ジ タ ル
マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ７ 】
 前 記 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 は 、 一 連 の 積 分 器 に 接 続 さ れ る 一 の 出 力 を 有 す る 第 １ の 加 算
ノ ー ド を 備 え 、
 各 積 分 器 の 出 力 は 第 ２ の 加 算 ノ ー ド 及 び 第 ３ の 加 算 ノ ー ド の そ れ ぞ れ の 入 力 に 接 続 さ れ
て お り 、
 前 記 第 ３ の 加 算 ノ ー ド の 出 力 は 、 前 記 第 １ の 加 算 ノ ー ド に 接 続 さ れ て お り 、
 前 記 第 ２ の 加 算 ノ ー ド の 出 力 は 、 シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム 出 力 を 発 生 さ せ る シ ン グ ル
ビ ッ ト ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 と 接 続 さ れ て お り 、
 前 記 第 ２ の 加 算 ノ ー ド の 出 力 は 、 前 記 第 １ の 加 算 ノ ー ド の 入 力 に 接 続 さ れ て お り 、
前 記 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 の 出 力 は 、 デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ 変 換 器 を 通 っ て 前 記 第 １ の
加 算 ノ ー ド の 他 の 入 力 に 接 続 さ れ て い る 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の デ ジ タ ル マ イ
ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ８ 】
 音 響 入 力 信 号 を デ ジ タ ル 出 力 信 号 に 変 換 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 音 響 入 力 信 号 を ア ナ ロ
グ 電 気 信 号 に 変 換 す る ス テ ッ プ と 、 シ ン グ ル ビ ッ ト デ ジ タ ル 出 力 信 号 を 生 成 す る た め に 、
前 記 ア ナ ロ グ 電 気 信 号 を １ 次 よ り 高 次 の シ ン グ ル ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 変 調 ア ナ ロ グ － デ
ジ タ ル 変 換 器 で デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る ス テ ッ プ と 、 を 備 え る 。
【 請 求 項 ９ 】
 前 記 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 は 、 Nを サ ン プ ル あ た り の ビ ッ ト 数 、 Fを 前 記 音 響 信 号 の 最 終
仮 想 サ ン プ リ ン グ レ ー ト と し た と き に 、 オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ レ ー ト Ｎ ＊ Ｆ で デ ジ タ ル 出
力 信 号 を 生 成 す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 ア ナ ロ グ 信 号 が 、 前 記 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 に 入 力 さ れ る 前 に 増 幅 及 び 制 限 さ れ る
請 求 項 ８ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 変 換 は 、 そ の 出 力 が 、 フ ィ ー ド バ ッ ク を 与 え る 第 １ の 加 算 ノ ー ド の 入 力 及 び 第 ２ の
加 算 ノ ー ド の 入 力 そ れ ぞ れ に 接 続 さ れ て い る 一 連 の 積 分 器 に お い て 行 わ れ る 請 求 項 ８ に 記
載 の 方 法 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 音 響 変 換 器 の 分 野 に 関 し 、 特 に 、 電 話 技 術 あ る い は 他 の 分 野 で 使 用 す る た め
の 音 波 を デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 マ イ ク ロ ホ ン は 、 音 波 を 、 そ の 音 波 を 表 す 出 力 信 号 に 変 換 す る た め の 装 置 で あ る 。 従 来
よ り マ イ ク ロ ホ ン は 、 例 え ば 、 マ イ ク ロ ホ ン の ア ク テ ィ ブ な 表 面 に 衝 突 す る 圧 力 波 を 表 す
ア ナ ロ グ 出 力 信 号 を 生 成 す る た め の 圧 電 結 晶 発 振 器 あ る い は コ ン デ ン サ を 利 用 す る な ど 、
ア ナ ロ グ 的 に 設 計 さ れ て き た 。 こ の タ イ プ の 一 般 的 な マ イ ク ロ ホ ン は 、 エ レ ク ト レ ッ ト ・
マ イ ク ロ ホ ン で あ っ て 、 コ ン デ ン サ の プ レ ー ト に は 常 時 電 荷 が 供 給 さ れ る 。 音 波 が 帯 電 さ
れ た 振 動 板 を 振 動 さ せ る と 、 プ レ ー ト 間 の 電 圧 が 変 化 し 、 増 幅 し て 、 記 録 装 置 に 転 送 可 能
な ア ナ ロ グ 信 号 を 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 現 在 、 音 声 処 理 は 主 に デ ジ タ ル 領 域 に お い て 行 わ れ て い る が 、 歴 史 的 に み る と 、 マ イ ク
ロ ホ ン に よ っ て 発 生 す る ア ナ ロ グ 信 号 は 、 そ れ を ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 を 通 す こ と に
よ っ て デ ジ タ ル 化 さ れ る 。 よ り 最 近 で は 、 デ ジ タ ル 信 号 を 直 接 出 力 す る マ イ ク ロ ホ ン を 生
産 す る こ と が 望 ま し い こ と が 分 か っ て き た 。 例 え ば 、 Festeら の 特 許 文 献 １ に は 、 マ イ ク
ロ ホ ン か ら 入 力 さ れ た ア ナ ロ グ 入 力 を 増 幅 し 、 「 中 間 的 な 」 デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る 装 置
に つ い て 開 示 さ れ て い る 。 こ の 中 間 的 な 信 号 は 次 に 、 よ り 低 い サ ン プ リ ン グ レ ー ト に デ シ
メ ー ト さ れ 、 量 子 化 雑 音 を 取 り 除 く た め に デ ジ タ ル フ ィ ル タ に よ っ て フ ィ ル タ リ ン グ さ れ
、 そ し て 最 終 的 に は デ ジ タ ル シ リ ア ル 出 力 信 号 を 得 る た め に パ ラ レ ル － シ リ ア ル 変 換 器 を
通 過 さ せ ら れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ５ ８ ８ ６ ６ ５ ６ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し 、 Festeら は 、 マ イ ク ロ ホ ン ハ ウ ジ ン グ 内 に 含 ま れ て い る 前 記 デ シ メ ー シ ョ ン 、
量 子 化 雑 音 の デ ジ タ ル フ ィ ル タ リ ン グ 、 及 び パ ラ レ ル － シ リ ア ル 変 換 に 、 「 マ ル チ ビ ッ ト
」 出 力 型 の Ｍ Ａ Ｓ Ｈ 構 成 を 用 い る こ と を 提 案 し て い る 。 こ れ ら の 回 路 自 体 を ア ナ ロ グ 部 品
と 一 体 化 し て コ ス ト 削 減 を 図 る も の で は な い 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 音 響 信 号 を 表 す ア ナ ロ グ 信 号 を 生 成 す る 変 換 器 と 、 オ ー バ ー サ ン プ リ
ン グ レ ー ト で シ グ マ － デ ル タ 変 調 さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム の 形 式 で 前 記 ア ナ ロ グ 信 号 か ら
デ ジ タ ル 出 力 信 号 を 生 成 す る た め の 、 １ 次 よ り 高 次 の シ ン グ ル ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 変 調
ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 と 、 を 備 え る デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
 ま た 本 発 明 は 、 音 響 入 力 信 号 を デ ジ タ ル 出 力 信 号 に 変 換 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 音 響 入
力 信 号 を ア ナ ロ グ 電 気 信 号 に 変 換 す る ス テ ッ プ と 、 シ ン グ ル ビ ッ ト デ ジ タ ル 出 力 信 号 を 生
成 す る た め に 、 前 記 ア ナ ロ グ 電 気 信 号 を １ 次 よ り 高 次 の シ ン グ ル ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 変
調 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 で デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る ス テ ッ プ と 、 を 備 え る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 シ グ マ － デ ル タ 変 換 器 は 、 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 に 使 用 さ れ る 、 信 号 が 混 在 す る ア ナ
ロ グ － デ ジ タ ル 回 路 で あ る が 、 完 全 な ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 回 路 の 一 部 で あ る 。 シ グ マ
－ デ ル タ 変 換 器 は 、 例 え ば 、 Ｎ を サ ン プ ル あ た り の ビ ッ ト 数 、 そ れ は お そ ら く 一 般 的 に ３
２ か ら １ ２ ８ の 範 囲 で あ り 、 Ｆ を 音 響 信 号 の 最 終 仮 想 サ ン プ リ ン グ レ ー ト と し た と き に 、
Ｎ ＊ Ｆ Hzの 高 ビ ッ ト レ ー ト で シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム 出 力 を 提 供 す る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 は 、 １ 次 よ り 高 次 で あ る こ と と し 、 ま た 、 よ り 高 次 で あ る こ と が
好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 １ 次 変 調 器 で 行 う よ り も 、 ク ロ ッ ク ス ピ ー ド を 低 く 保 つ こ と が
可 能 と な る 。 ま た 、 ク ロ ッ ク ス ピ ー ド を 下 げ る と い う こ と は 、 Ｅ Ｍ Ｉ （ 電 磁 障 害 ） が 少 な
い と い う こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 好 適 な 実 施 例 で は 、 変 換 器 は 、 増 幅 器 と 結 合 さ れ る エ レ ク ト レ ッ ト 装 置 で あ っ て 、 こ れ
は さ ら に 、 入 力 段 に シ グ ナ ル リ ミ ッ タ が 組 み 込 ま れ る シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 に 結 合 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 好 適 実 施 例 で は 、 Chao, Lee, Sodini共 著 「 A higher Order Topology for Interpola
tive Modulators for Oversampling A/D Converters」 IEEE trans Circuits and Sys.，
１ ９ ９ ０ 年 ３ 月 ,第 CAS-37巻 ， ｐ ． ３ ０ ９ － ３ １ ８ に 記 載 さ れ て い る よ う な シ ン グ ル ビ ッ
ト 型 の シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 を 用 い 、 そ の 内 容 は 本 願 に 援 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 の 構 成 で は 、 こ の デ ジ タ ル 回 路 は 、 よ り 高 い 費 用 対 効 果 を 実 現 で き る よ う な 、 他
の デ ジ タ ル デ バ イ ス で 実 現 さ れ る 必 要 が あ る 。 デ ジ タ ル 回 路 は 、 「 シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ
プ （ Ｓ Ｏ Ｃ ） 」 デ ジ タ ル デ バ イ ス の 一 部 と し て 実 現 可 能 で あ り 、 ゲ ー ト あ た り の コ ス ト が
よ り 小 さ い で デ ィ ー プ サ ブ ミ ク ロ ン デ ジ タ ル Ｉ Ｃ 技 術 で 製 造 可 能 で あ る が 、 こ れ は 、 、 増
幅 器 、 リ ミ ッ タ 、 及 び シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 の 実 現 に よ り 適 当 な 、 よ り 大 き な 形 状 寸 法 の
ア ナ ロ グ Ｉ Ｃ 技 術 と は 対 照 的 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 シ ン グ ル ビ ッ ト 型 の シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 を 用 い る こ と に よ っ て 、 デ ジ タ ル 「 中
間 」 シ リ ア ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム を デ シ メ ー ト す る 必 要 が な く な る 。 こ の ビ ッ ト ス ト リ ー ム
は 、 変 調 器 の 次 数 と 、 マ イ ク ロ ホ ン の 性 能 要 求 に 依 存 し て 、 ５ １ ２ ｋ ｂ ｐ ｓ か ら ４ ， ０ ９
６ ｋ ｂ ｐ ｓ の 範 囲 に 位 置 す る か ら で あ る 。 こ れ は 、 デ シ メ ー シ ョ ン を 他 の デ ジ タ ル Ｓ Ｏ Ｃ
デ バ イ ス に 実 装 す る こ と が よ り 適 切 で あ る 程 度 に 、 十 分 に 低 い ビ ッ ト レ ー ト で あ る と 考 え
ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ る デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン は 、 音 響 の 音 圧 を 、 デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 装 置 内 に
デ ジ タ ル デ シ メ ー シ ョ ン や フ ィ ル タ 回 路 を 格 納 す る 必 要 な く 、 音 声 信 号 を 他 の 回 路 に 転 送
す る 出 力 と し て 使 用 可 能 な シ リ ア ル デ ジ タ ル 出 力 信 号 に 変 換 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 従 来 の ア ナ ロ グ マ イ ク ロ ホ ン は 、 Ｆ Ｅ Ｔ イ ン ピ ー ダ ン ス 変 換 器 ２ と
と も に シ ー ル ド ハ ウ ジ ン グ ３ に 収 容 さ れ る エ レ ク ト レ ッ ト コ ン デ ン サ マ イ ク ロ ホ ン １ を 備
え 、 出 力 信 号 ４ を 出 力 す る 。 マ イ ク ロ ホ ン の ア ク テ ィ ブ な 表 面 に 衝 突 す る 音 波 は 、 対 応 す
る 電 気 出 力 信 号 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 に 基 づ く デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン の 概 略 図 で あ る 。 図 １ に も あ る よ う に 、
こ こ で は 、 デ ー タ 出 力 シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム Ｄ Ａ Ｔ Ａ を ク ロ ッ ク 信 号 Ｃ Ｌ Ｋ に よ り 設
定 さ れ た レ ー ト で 生 成 す る エ レ ク ト レ ッ ト ・ マ イ ク ロ ホ ン （ 図 示 せ ず ） 及 び 変 換 回 路 を 含
む 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 シ ー ル ド ハ ウ ジ ン グ 内 部 に お け る 構 成 要 素 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 エ レ ク ト レ ッ
ト ・ マ イ ク ロ ホ ン は 増 幅 器 ５ を 通 じ て リ ミ ッ タ ６ に 接 続 さ れ る 。 リ ミ ッ タ ６ か ら の 出 力 は
、 デ ジ タ ル シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム 出 力 ８ を 発 生 さ せ る シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 ７ に 結 合
さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 使 用 時 に は 、 エ レ ク ト レ ッ ト ・ マ イ ク ロ ホ ン ２ に 入 射 し て い る 音 波 は ア ナ ロ グ 電 気 信 号
に 変 換 さ れ 、 そ れ は 増 幅 器 ５ に よ っ て 増 幅 さ れ 、 リ ミ ッ タ ６ に よ っ て 増 幅 制 限 さ れ 、 そ し

10

20

30

40

50

(4) JP 2005-519547 A 2005.6.30



て シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 ７ で デ ジ タ ル ス ト リ ー ム 出 力 に 変 換 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 出 力 す る Ｎ 次 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 ７ （ Ｎ ＜ １ ）
の よ り 詳 細 な 図 で あ る 。 図 ４ で は 、 入 力 信 号 Ｉ Ｎ は 、 加 算 ノ ー ド Ｓ １ を 通 過 し て 一 連 の 積
分 器 Ｉ １ ， Ｉ ２ ， ・ ・ ・ Ｉ Ｎ へ 流 れ る 。 積 分 器 Ｉ Ｎ か ら の 出 力 は 、 加 算 ノ ー ド Ｓ ２ ， Ｓ ３
の そ れ ぞ れ の 入 力 Ａ Ｎ ， Ｂ Ｎ に 渡 さ れ る 。 加 算 ノ ー ド Ｓ ３ か ら の 出 力 は 、 加 算 ノ ー ド Ｓ １
へ の 入 力 と し て フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 加 算 ノ ー ド Ｓ ２ か ら の 出 力 は 、 ア ナ ロ グ 信 号 を 表
す デ ジ タ ル シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム 出 力 を 発 生 さ せ る た め に シ ン グ ル ビ ッ ト 比 較 器 １ ０
に 渡 さ れ る 。 比 較 器 １ ０ か ら の 出 力 は 、 シ ン グ ル ビ ッ ト デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ 変 換 器 （ Ｄ Ａ
Ｃ ） を 通 過 し て 加 算 ノ ー ド Ｓ １ へ と 流 れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ こ に 記 載 の マ イ ク ロ ホ ン は 、 集 積 化 に 適 し て い る 。 増 幅 器 、 リ ミ ッ タ 、 及 び シ グ マ －
デ ル タ 変 調 器 は 、 よ り 大 き な 形 状 寸 法 の ア ナ ロ グ Ｉ Ｃ 技 術 を 用 い る こ と に よ っ て 便 宜 的 に
集 積 化 す る こ と が 可 能 で あ る 。 以 下 の デ ジ タ ル 回 路 は 、 ゲ ー ト あ た り の コ ス ト を 下 げ る 、
デ ィ ー プ サ ブ ミ ク ロ ン デ ジ タ ル Ｉ Ｃ 技 術 を 用 い て シ ス テ ム ・ オ ン ・ チ ッ プ （ Ｓ Ｏ Ｃ ） デ ジ
タ ル デ バ イ ス の 一 部 と し て 集 積 化 す る こ と が で き る 。 デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン の 典 型 的 な 用
途 は 、 デ ジ タ ル 電 話 あ る い は 携 帯 電 話 で あ る が 、 そ の 場 合 、 シ リ ア ル 出 力 の ビ ッ ト レ ー ト
は 他 の デ ジ タ ル Ｉ Ｃ 又 は 回 路 に 接 続 さ れ る よ う に な っ て い る た め 、 そ れ を 最 小 化 す る こ と
は 特 に 重 要 で は な い 。 デ ジ タ ル シ リ ア ル 出 力 は 、 デ ジ タ ル で あ る か ら 、 電 話 （ あ る い は 他
の 音 声 装 置 ） に お け る 流 合 雑 音 の 問 題 を 改 善 す る 。 デ シ メ ー シ ョ ン フ ィ ル タ リ ン グ や 変 調
器 量 子 化 ノ イ ズ フ ィ ル タ リ ン グ と い っ た Ａ ／ Ｄ 変 換 と 関 連 す る 他 の 一 般 的 デ ジ タ ル 回 路 は
、 当 該 デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン に は 含 ま れ ず 、 デ ジ タ ル 回 路 に よ り 適 し た デ ィ ー プ ・ サ ブ ミ
ク ロ ン デ ジ タ ル プ ロ セ ス 技 術 を 用 い る 他 の デ ジ タ ル デ バ イ ス に 実 装 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 シ ン グ ル ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 変 調 Ａ ／ Ｄ 変 換 器 の 設 計 の 変 形 例 の 多 く は そ の 後
公 開 さ れ 、 シ グ マ － デ ル タ タ イ プ の Ａ ／ Ｄ 変 換 の 分 野 の 当 業 者 に よ く 知 ら れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 典 型 的 な エ レ ク ト レ ッ ト ・ マ イ ク ロ ホ ン の 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 の 一 実 施 例 に 基 づ い た デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン の 図 で あ り 、 入 出 力
信 号 が 示 さ れ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 好 適 な 実 施 形 態 に 基 づ く デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム 出 力 を 備 え る Ｎ 次 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 の よ
り 詳 細 な ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 16年 11月 9日 (2004.11.9)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 音 響 信 号 を 表 す ア ナ ロ グ 信 号 を 生 成 す る た め の 変 換 器 と 、
　 前 記 ア ナ ロ グ 信 号 を 増 幅 す る た め の 増 幅 器 と 、
　 前 記 増 幅 さ れ た ア ナ ロ グ 信 号 を 制 限 す る た め の リ ミ ッ タ と 、
　 前 記 リ ミ ッ タ の 出 力 を 受 け て 前 記 ア ナ ロ グ 信 号 を デ ジ タ ル 出 力 信 号 に 変 換 す る た め の ア
ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 と を 備 え 、
　 前 記 増 幅 器 、 前 記 リ ミ ッ タ 、 及 び 前 記 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 は ア ナ ロ グ 集 積 回 路 技
術 を 用 い て 集 積 回 路 と し て チ ッ プ 上 に 実 装 さ れ て お り 、
　 前 記 ア ナ ロ グ ー デ ジ タ ル 変 換 器 は 、 少 な く と も ４ 次 の シ ン グ ル ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 変
調 器 の 形 態 で あ っ て 、 サ ブ ミ ク ロ ン デ ジ タ ル プ ロ セ ス 技 術 を 用 い た デ ジ タ ル 回 路 で さ ら に
処 理 す る の に 適 し た オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ レ ー ト で シ グ マ － デ ル タ 変 調 さ れ た 形 の デ ジ タ
ル 出 力 信 号 を 生 成 し 、
　 ５ １ ２ ｋ ｂ ｐ ｓ と ４ ０ ９ ６ ｋ ｂ ｐ ｓ の 間 の レ ー ト で ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 出 力 す る た め に
、 前 記 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 に ク ロ ッ ク 信 号 を 供 給 す る ク ロ ッ ク を 備 え て い る 、
集 積 化 さ れ た デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 変 換 器 と 、 前 記 集 積 化 さ れ た 増 幅 器 、 リ ミ ッ タ 、 及 び シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 と が 、
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共 通 の マ イ ク ロ ホ ン ハ ウ ジ ン グ 内 に 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 集 積 化 さ れ た デ ジ
タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 は 、 Ｎ を サ ン プ ル あ た り の ビ ッ ト 数 、 Ｆ を 前 記 音 響 信 号 の 最
終 仮 想 サ ン プ リ ン グ レ ー ト と し た と き に 、 オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ レ ー ト Ｎ ＊ Ｆ で デ ジ タ ル
出 力 信 号 を 生 成 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 集 積 化 さ れ た デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 変 換 器 は エ レ ク ト レ ッ ト マ イ ク ロ ホ ン で あ る 、 請 求 項 １ か ら ３ ま で の い ず れ か に 記
載 の 集 積 化 さ れ た デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ５
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 音 響 信 号 を 表 す ア ナ ロ グ 信 号 を 生 成 す る 変 換 器 と 、 オ ー バ ー サ ン プ リ
ン グ レ ー ト で シ グ マ － デ ル タ 変 調 さ れ た ビ ッ ト ス ト リ ー ム の 形 式 で 前 記 ア ナ ロ グ 信 号 か ら
デ ジ タ ル 出 力 信 号 を 生 成 す る た め の 、 の シ ン グ ル ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ 変
調 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 と 、 を 備 え る デ ジ タ ル マ イ ク ロ ホ ン が 提 供 さ れ る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 音 響 入 力 信 号 を デ ジ タ ル 出 力 信 号 に 変 換 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 音 響 入
力 信 号 を ア ナ ロ グ 電 気 信 号 に 変 換 す る ス テ ッ プ と 、 シ ン グ ル ビ ッ ト デ ジ タ ル 出 力 信 号 を 生
成 す る た め に 、 前 記 ア ナ ロ グ 電 気 信 号 を の シ ン グ ル ビ ッ ト シ グ マ － デ ル タ
変 調 ア ナ ロ グ － デ ジ タ ル 変 換 器 で デ ジ タ ル 信 号 に 変 換 す る ス テ ッ プ と 、 を 備 え る 。
【 手 続 補 正 ４ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ １ ８
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム を 出 力 す る Ｎ 次 シ グ マ － デ ル タ 変 調 器 ７ （ Ｎ ）
の よ り 詳 細 な 図 で あ る 。 図 ４ で は 、 入 力 信 号 Ｉ Ｎ は 、 加 算 ノ ー ド Ｓ １ を 通 過 し て 一 連 の 積
分 器 Ｉ １ ， Ｉ ２ ， ・ ・ ・ Ｉ Ｎ へ 流 れ る 。 積 分 器 Ｉ Ｎ か ら の 出 力 は 、 加 算 ノ ー ド Ｓ ２ ， Ｓ ３
の そ れ ぞ れ の 入 力 Ａ Ｎ ， Ｂ Ｎ に 渡 さ れ る 。 加 算 ノ ー ド Ｓ ３ か ら の 出 力 は 、 加 算 ノ ー ド Ｓ １
へ の 入 力 と し て フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 加 算 ノ ー ド Ｓ ２ か ら の 出 力 は 、 ア ナ ロ グ 信 号 を 表
す デ ジ タ ル シ ン グ ル ビ ッ ト ス ト リ ー ム 出 力 を 発 生 さ せ る た め に シ ン グ ル ビ ッ ト 比 較 器 １ ０
に 渡 さ れ る 。 比 較 器 １ ０ か ら の 出 力 は 、 シ ン グ ル ビ ッ ト デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ 変 換 器 （ Ｄ Ａ
Ｃ ） を 通 過 し て 加 算 ノ ー ド Ｓ １ へ と 流 れ る 。
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