
(57)【要約】

【課題】　フィードバックループ上に設けたＬＰＦのカ

ットオフ周波数を小さくすることなく、ＰＷＭモジュー

ルで生じたキャリア成分を充分に除去することが可能な

「デジタルアンプ」を提供する。

【解決手段】　ＰＷＭ信号により駆動されるスイッチン

グ回路３と、スイッチング回路３で増幅されたＰＷＭ信

号が入力されるＬＣフィルタ４と、フィードバックルー

プ上のＬＰＦ５とを備えたデジタルアンプにおいて、Ｌ

Ｃフィルタ４の出力信号にスイッチング回路３の出力信

号を加算し、その加算結果をＬＰＦ５に入力することに

より、位相がほぼ反転した状態にあるスイッチング回路

３の出力信号とＬＣフィルタ４の出力信号とが加算され

た結果として、双方の信号中に含まれているキャリア成

分が互いに打ち消しあって除去されるようにし、キャリ

ア成分を除去するためにＬＰＦ５のカットオフ周波数を

小さくする必要をなくす。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
入 力 信 号 に 対 し て パ ル ス 幅 変 調 に 基 づ く 変 換 処 理 を 行 い 、 パ ル ス 幅 変 調 信 号 を 生 成 す る パ
ル ス 幅 変 調 回 路 と 、
　 上 記 パ ル ス 幅 変 調 信 号 に よ り 駆 動 さ れ 、 上 記 パ ル ス 幅 変 調 信 号 を 増 幅 し て 出 力 す る ス イ
ッ チ ン グ 回 路 と 、
　 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 か ら 出 力 さ れ る 上 記 パ ル ス 幅 変 調 信 号 が 入 力 さ れ る Ｌ Ｃ フ ィ ル タ
と 、
　 上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 段 か ら 上 記 パ ル ス 幅 変 調 回 路 の 入 力 段 へ の フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー
プ 上 に 設 け ら れ た ロ ー パ ス フ ィ ル タ と を 備 え 、
　 上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 に 対 し て 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 を 加 算 し 、 そ の
加 算 結 果 を 上 記 ロ ー パ ス フ ィ ル タ に 入 力 す る よ う に 成 し た こ と を 特 徴 と す る デ ジ タ ル ア ン
プ 。
【 請 求 項 ２ 】
上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 位 相 と 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 位 相 と が １ ８ ０
° 反 転 し た 状 態 と な る よ う に 位 相 の 調 整 を 行 う 位 相 調 整 回 路 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の デ ジ タ ル ア ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 振 幅 と 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 振 幅 と が 共 に 同
じ 状 態 と な る よ う に 振 幅 の 調 整 を 行 う 振 幅 調 整 回 路 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ に 記 載 の デ ジ タ ル ア ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 位 相 と 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 位 相 と が １ ８ ０
° 反 転 し た 状 態 と な る よ う に 位 相 の 調 整 を 行 う 位 相 調 整 回 路 と 、
　 上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 振 幅 と 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 振 幅 と が 共 に
同 じ 状 態 と な る よ う に 振 幅 の 調 整 を 行 う 振 幅 調 整 回 路 と を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ に 記 載 の デ ジ タ ル ア ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 位 相 を ず ら し て 、 上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 位 相 と 上
記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 位 相 と が １ ８ ０ ° 反 転 し た 状 態 と な る よ う に 位 相 の 調 整
を 行 う 位 相 調 整 回 路 と 、
　 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 振 幅 を 下 げ て 、 上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 振 幅
と 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 振 幅 と が 共 に 同 じ 状 態 と な る よ う に 振 幅 の 調 整 を 行
う 振 幅 調 整 回 路 と を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ ジ タ ル ア ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 位 相 を ず ら し て 、 上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 位 相 と 上
記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 位 相 と が １ ８ ０ ° 反 転 し た 状 態 と な る よ う に 位 相 の 調 整
を 行 う と と も に 、 上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 振 幅 を 上 げ て 、 上 記 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力
信 号 の 振 幅 と 上 記 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 振 幅 と が 共 に 同 じ 状 態 と な る よ う に 振 幅
の 調 整 を 行 う 位 相 ・ 振 幅 調 整 回 路 を 更 に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の デ ジ タ
ル ア ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は デ ジ タ ル ア ン プ に 関 し 、 特 に 、 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ 上 に ロ ー パ ス フ ィ ル タ を
備 え た デ ジ タ ル ア ン プ に 用 い て 好 適 な も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の Ａ 級 ／ Ａ Ｂ 級 ア ン プ を ア ナ ロ グ ア ン プ と 呼 ぶ の に 対 し 、 Ｄ 級 ア ン プ は 、 パ ワ ー Ｍ
Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を ス イ ッ チ ン グ 動 作 さ せ て ス ピ ー カ 等 の 負 荷 を 駆 動 す る 特 徴 を 有 す る こ と か ら

10

20

30

40

50

(2) JP 2007-5957 A 2007.1.11



、 デ ジ タ ル ア ン プ と も 呼 ば れ る 。 デ ジ タ ル ア ン プ は 、 従 来 の ア ナ ロ グ ア ン プ に 比 べ 、 電 力
効 率 が 良 い 。 そ の た め 、 近 年 に お け る オ ー デ ィ オ 機 器 の 小 型 化 ・ 低 消 費 電 力 化 の 要 求 を 背
景 に 、 デ ジ タ ル ア ン プ を 採 用 す る オ ー デ ィ オ 機 器 が 増 え て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 デ ジ タ ル ア ン プ の 方 式 の １ つ に 、 Ｐ Ｗ Ｍ （ Pulse Width Modulation： パ ル ス 幅 変 調 ） 方
式 が あ る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 方 式 は 、 ア ナ ロ グ オ ー デ ィ オ 信 号 と 三 角 波 の 振 幅 と を 比 較 し て 、 パ ル ス
幅 変 調 さ れ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 生 成 し 、 当 該 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 に よ っ て パ ワ ー Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ を ス イ ッ
チ ン グ す る 方 式 で あ る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 方 式 は 、 そ の ほ と ん ど が ア ナ ロ グ 回 路 で 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 図 ５ は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 方 式 を 採 用 し た 従 来 の デ ジ タ ル ア ン プ の 構 成 を 概 略 的 に 示 す ブ ロ ッ ク 図
で あ る 。 図 ５ に お い て 、 外 部 の 信 号 源 ２ ０ よ り 入 力 さ れ る オ ー デ ィ オ 信 号 は 、 フ ィ ー ド バ
ッ ク モ ジ ュ ー ル １ を 介 し て Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ に 入 力 さ れ る 。 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ は 、 フ
ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル １ か ら 入 力 さ れ た オ ー デ ィ オ 信 号 に 対 し て Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 に 基 づ く 変
換 処 理 を 行 い 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 得 る 。 そ し て 、 得 ら れ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３
を 駆 動 す る た め の 制 御 信 号 と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ に オ ー デ ィ オ 信 号 が 入 力 さ れ な い と き は 、 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ か ら
は デ ュ ー テ ィ 比 ５ ０ ％ の パ ル ス 信 号 が 出 力 さ れ る 。 一 方 、 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ に オ ー デ ィ
オ 信 号 が 入 力 さ れ る と 、 上 述 の パ ル ス 信 号 が 入 力 信 号 に 応 じ て パ ル ス 幅 変 調 さ れ た Ｐ Ｗ Ｍ
信 号 が 出 力 さ れ る 。 こ の Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 に よ り ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の パ ワ ー Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ Ｑ １
， Ｑ ２ が 交 互 に オ ン ／ オ フ さ れ る こ と に よ り 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 が 増 幅 さ れ 、 こ の 増 幅 さ れ た Ｐ
Ｗ Ｍ 信 号 に よ り Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ を 介 し て ス ピ ー カ ３ ０ な ど の 負 荷 が 駆 動 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ス ピ ー カ ３ ０ よ り 出 力 さ れ る 音 声 の 低 い 歪 率 と 低 出 力 イ ン ピ ー ダ ン ス の 実 現 を 目 的 と し
て 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 側 か ら フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル １ に 負 帰 還 が か け ら れ て い る
。 従 来 、 こ の 負 帰 還 動 作 を 安 定 的 に 行 う こ と を 目 的 と し た 技 術 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ １ ５ ７ ３ ０ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ で Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 生 成 す る 際 に 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 に キ ャ リ ア 成 分 が
生 じ る が 、 こ れ が Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ か ら フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル １ に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ
る と 、 フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル １ で 非 線 形 現 象 が 生 じ 、 残 留 ノ イ ズ や 歪 み の 悪 化 に つ な
が る 。 こ の よ う な 非 線 形 現 象 が 生 じ な い よ う に す る た め に 、 キ ャ リ ア 成 分 を 除 去 す る た め
の ロ ー パ ス フ ィ ル タ （ Ｌ Ｐ Ｆ ） ５ が フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ 中 に 設 け ら れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 し か し な が ら 、 Ｌ Ｐ Ｆ ５ に よ っ て キ ャ リ ア 成 分 を 充 分 に 除 去 す る た め に は 、 Ｌ Ｐ Ｆ ５ の
カ ッ ト オ フ 周 波 数 を か な り 小 さ く す る 必 要 が あ る 。 す な わ ち 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 キ ャ リ
ア 成 分 の レ ベ ル が 充 分 に 落 ち き る よ う に Ｌ Ｐ Ｆ ５ の 減 衰 率 を ２ 倍 に す る た め に は 、 カ ッ ト
オ フ 周 波 数 を １ ／ ２ に す る 必 要 が あ る 。 と こ ろ が 、 カ ッ ト オ フ 周 波 数 を 小 さ く す る と 、 高
周 波 の フ ィ ー ド バ ッ ク が か か ら な く な り 、 負 帰 還 を か け る 意 味 が な く な っ て し ま う と い う
問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に 成 さ れ た も の で あ り 、 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー
プ 上 に 設 け た Ｌ Ｐ Ｆ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を 小 さ く す る こ と な く 、 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル で 生 じ
た キ ャ リ ア 成 分 を 充 分 に 除 去 で き る よ う に す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の デ ジ タ ル ア ン プ で は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信
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号 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 と を 加 算 し 、 そ の 加 算 結 果 を ロ ー パ ス フ ィ ル タ に 入 力 す
る よ う に し て い る 。
　 好 ま し く は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 位 相 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 位 相 と が
互 い に 反 転 し た 状 態 と な る よ う に 位 相 の 調 整 を 行 う 。 ま た 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 の 振
幅 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 振 幅 と が 共 に 同 じ 状 態 と な る よ う に 振 幅 の 調 整 を 行 う
。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 と Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 と は 位 相 が ほ ぼ 反 転 し た 状 態 に
あ る の で 、 こ の ２ つ の 信 号 が 加 算 さ れ る と 、 双 方 の 信 号 中 に 含 ま れ て い る キ ャ リ ア 成 分 が
互 い に 打 ち 消 し あ っ て 除 去 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を
小 さ く し な く て も 、 キ ャ リ ア 成 分 を 充 分 に 除 去 す る こ と が で き る 。 ま た 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の
出 力 信 号 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 の 出 力 信 号 の 位 相 、 振 幅 を 調 整 す る こ と に よ り 、 キ ャ リ ア 成
分 が 相 殺 さ れ る 度 合 い を 高 め 、 キ ャ リ ア 成 分 を よ り 効 果 的 に 除 去 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 実 施 形 態 に 係 る デ ジ
タ ル ア ン プ の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。 な お 、 図 １ に お い て 、 図 ５ に 示 し た 構 成 要 素 と 同 一
の 機 能 を 有 す る 構 成 要 素 に は 同 一 の 符 号 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 １ に お い て 、 フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル １ は 、 例 え ば リ ニ ア 増 幅 器 な ど で 構 成 さ れ 、
そ の 正 端 子 に 外 部 の 信 号 源 ２ ０ よ り 供 給 さ れ る オ ー デ ィ オ 信 号 が 入 力 さ れ る と と も に 、 負
端 子 に Ｌ Ｐ Ｆ ５ を 通 じ て フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る オ ー デ ィ オ 信 号 が 入 力 さ れ る よ う に な っ て
い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ （ 本 発 明 の パ ル ス 幅 変 調 回 路 に 相 当 ） は 、 フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー
ル １ よ り 入 力 さ れ る オ ー デ ィ オ 信 号 に 対 し て パ ル ス 幅 変 調 に 基 づ く 変 換 処 理 を 行 う こ と に
よ り 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 （ 本 発 明 の パ ル ス 幅 変 調 信 号 に 相 当 ） を 生 成 す る 。 そ し て 、 得 ら れ た Ｐ
Ｗ Ｍ 信 号 を 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ を 駆 動 す る た め の 制 御 信 号 と し て 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ に オ ー デ ィ オ 信 号 が 入 力 さ れ な い と き は 、 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ か ら
は デ ュ ー テ ィ 比 ５ ０ ％ の パ ル ス 信 号 が 出 力 さ れ る 。 一 方 、 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ に オ ー デ ィ
オ 信 号 が 入 力 さ れ る と 、 上 述 の パ ル ス 信 号 が 入 力 信 号 に 応 じ て パ ル ス 幅 変 調 さ れ た Ｐ Ｗ Ｍ
信 号 が 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ は 、 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ よ り 出 力 さ れ る Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 に よ り 駆 動 さ れ
、 当 該 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 を 増 幅 し て 出 力 す る 。 す な わ ち 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 に よ り ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３
の パ ワ ー Ｍ Ｏ Ｓ Ｆ Ｅ Ｔ Ｑ １ ， Ｑ ２ が 交 互 に オ ン ／ オ フ さ れ る こ と に よ り 、 Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 が 増
幅 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ か ら 出 力 さ れ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ を 介 し て ス ピ ー カ ３
０ な ど の 負 荷 に 加 え ら れ る 。 す な わ ち 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ に よ り 増 幅 さ れ た Ｐ Ｗ Ｍ 信 号
は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ を 通 し て ア ナ ロ グ オ ー デ ィ オ 信 号 と な り 、 ス ピ ー カ ３ ０ よ り 出 力 さ れ
る 。 な お 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ は 、 コ イ ル Ｌ １ と コ ン デ ン サ Ｃ １ と に よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ を 通 過 し た オ ー デ ィ オ 信 号 は 、 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル ２ の 入 力 段 に 設 け ら れ
た フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル １ に フ ィ ー ド バ ッ ク さ れ る 。 こ の Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 段 か
ら フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル １ へ の フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ 上 に 、 キ ャ リ ア 成 分 を 除 去 す る
た め の Ｌ Ｐ Ｆ ５ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 本 実 施 形 態 で は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 に 加 え て 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号
（ Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ へ の 入 力 信 号 ） も Ｌ Ｐ Ｆ ５ を 介 し て フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル １ に フ ィ
ー ド バ ッ ク す る よ う に し て い る 。 そ の 際 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 に 対 し て ス イ ッ チ ン
グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 を 加 算 し 、 そ の 加 算 結 果 を Ｌ Ｐ Ｆ ５ に 入 力 す る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 と を 加 算 す る に 当 た っ て は
、 双 方 の 出 力 信 号 の 位 相 が 互 い に 反 転 し た 状 態 （ １ ８ ０ ° 位 相 が ず れ た 状 態 ） と な る よ う
に 位 相 の 調 整 を 行 う の が 好 ま し い 。 そ の た め に 、 本 実 施 形 態 で は 位 相 調 整 回 路 ６ を 設 け て
い る 。 ま た 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 と を 加 算 す る に
当 た っ て 、 双 方 の 出 力 信 号 の 振 幅 が 共 に 同 じ 状 態 と な る よ う に 振 幅 の 調 整 を 行 う の が 好 ま
し い 。 そ の た め に 、 本 実 施 形 態 で は 振 幅 調 整 回 路 ７ を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 位 相 調 整 回 路 ６ は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 段 と Ｌ Ｐ Ｆ ５ と の 間 に 設 け ら れ て お り 、 抵 抗
Ｒ ３ と コ ン デ ン サ Ｃ ２ と か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の 位 相 調 整 回 路 ６ は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の
出 力 信 号 の 位 相 を ず ら し て 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 の 位 相 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出
力 信 号 の 位 相 と が 互 い に 反 転 し た 状 態 と な る よ う に 位 相 の 調 整 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 振 幅 調 整 回 路 ７ は 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 段 （ Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 入 力 段 ） と Ｌ Ｐ Ｆ
５ と の 間 に 設 け ら れ て お り 、 分 圧 用 の 抵 抗 Ｒ １ ， Ｒ ２ か ら 構 成 さ れ て い る 。 こ の 振 幅 調 整
回 路 ７ は 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 の 振 幅 を 下 げ て 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 の
振 幅 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 の 振 幅 と が 共 に 同 じ 状 態 と な る よ う に 振 幅 の 調 整 を
行 う 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 位 相 調 整 回 路 ６ で 位 相 調 整 さ れ た 信 号 は 、 抵 抗 Ｒ ４ を 介 し て Ｌ Ｐ Ｆ ５ に 入 力 さ れ る 。 ま
た 、 振 幅 調 整 回 路 ７ で 振 幅 調 整 さ れ た 信 号 は 、 抵 抗 Ｒ ５ を 介 し て Ｌ Ｐ Ｆ ５ に 入 力 さ れ る 。
こ の と き 、 抵 抗 Ｒ ４ を 通 過 し た 信 号 と 、 抵 抗 Ｒ ５ を 通 過 し た 信 号 と が 加 算 さ れ た 状 態 で Ｌ
Ｐ Ｆ ５ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ２ は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 段 （ Ａ 点 ） 、 位 相 調 整 回 路 ６ の 出 力 段 （ Ｂ 点 ） お よ び 振
幅 調 整 回 路 ７ の 出 力 段 （ Ｃ 点 ） に お け る 電 圧 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。 ま た 、 図 ３ は 、 Ｌ Ｃ
フ ィ ル タ ４ の 出 力 段 （ Ａ 点 ） お よ び 位 相 調 整 回 路 ６ の 出 力 段 （ Ｂ 点 ） に お け る 周 波 数 － 位
相 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 段 （ Ａ 点 ） に お け る 電 圧 波 形 の 位 相 は 、 キ ャ
リ ア 周 波 数 の と こ ろ で － １ ８ ０ ° か ら 若 干 ず れ た 位 相 と な っ て い る 。 こ れ に 対 し て 、 位 相
調 整 回 路 ６ を 設 け て 、 抵 抗 Ｒ ３ お よ び コ ン デ ン サ Ｃ ２ の 値 を 適 切 な 値 に 設 定 す る こ と に よ
り 、 位 相 調 整 回 路 ６ の 出 力 段 （ Ｂ 点 ） に お け る 電 圧 波 形 の 位 相 が 、 キ ャ リ ア 周 波 数 の と こ
ろ で ち ょ う ど １ ８ ０ ° 反 転 す る よ う に す る 。 こ う す る と 、 図 ２ の よ う に 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４
の 出 力 信 号 の 位 相 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 の 位 相 と が 互 い に １ ８ ０ ° 反 転 し た 状
態 と な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 一 方 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 段 に 振 幅 調 整 回 路 ７ を 設 け 、 分 圧 用 の 抵 抗 Ｒ １ ， Ｒ ２
の 値 を 適 切 な 値 に 設 定 す る こ と に よ り 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 段 （ Ｃ 点 ） に お け る 電
圧 を 下 げ る 。 こ う す る と 、 図 ２ の よ う に 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 の 波 高 値 と ス イ ッ チ
ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 の 波 高 値 と が 互 い に 等 し い 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ の よ う に 、 位 相 が 互 い に １ ８ ０ ° 反 転 し 、 か つ 、 電 圧 レ ベ ル の 揃 っ た 信 号 を 加 算 す る
こ と に よ り 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 の 双 方 に 含 ま れ
て い る キ ャ リ ア 成 分 が 互 い に 打 ち 消 し 合 い 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 段 に お け る キ ャ リ ア 成
分 が 除 去 さ れ る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号
と の 位 相 ズ レ （ １ ８ ０ ° 反 転 し た 状 態 か ら の ズ レ ） は 僅 か で あ る の で 、 位 相 調 整 回 路 ６ を
設 け ず に Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 を そ の ま ま 加 算 の 対 象 と し て も 、 キ ャ リ ア 成 分 の 除 去
効 果 は 期 待 で き る 。 ま た 、 振 幅 調 整 回 路 ７ を 設 け ず に ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 を そ
の ま ま 加 算 の 対 象 と し て も 、 キ ャ リ ア 成 分 の レ ベ ル を 減 衰 さ せ る こ と は で き る 。 た だ 、 Ｌ
Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 の 位 相 お よ び 振 幅 を 調 整 す る こ
と に よ り 、 キ ャ リ ア 成 分 が 相 殺 さ れ る 度 合 い を 高 め る こ と が で き 、 キ ャ リ ア 成 分 を よ り 効
果 的 に 除 去 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 詳 し く 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 と ス イ ッ
チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 と を 加 算 し 、 そ の 加 算 結 果 を Ｌ Ｐ Ｆ ５ に 入 力 す る よ う に し た の で
、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 に 含 ま れ て い る キ ャ リ ア 成 分 を 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ に 含 ま
れ て い る キ ャ リ ア 成 分 で 相 殺 し て 除 去 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 キ ャ リ ア 成 分 を 除
去 す る た め に Ｌ Ｐ Ｆ ５ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を 小 さ く す る 必 要 を な く す こ と が で き る 。 Ｌ Ｐ
Ｆ ５ に ｎ 次 フ ィ ル タ を 用 い た 場 合 に は 、 従 来 と 同 等 程 度 に キ ャ リ ア 成 分 を 除 去 す る の に 、
従 来 と 比 べ て Ｌ Ｐ Ｆ ５ の カ ッ ト オ フ 周 波 数 を 約 ２ ｎ 倍 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 と こ ろ で 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 は 方 形 波 の た め 、 キ ャ リ ア 周 波 数 以 外 の 高 調
波 も 含 ま れ る 。 し か し 、 例 え ば ２ 次 高 調 波 の 周 波 数 は 基 本 波 （ キ ャ リ ア ） の ２ 倍 の 周 波 数
と な る た め 、 当 該 ２ 次 高 調 波 の 周 波 数 で Ｌ Ｐ Ｆ ５ の 減 衰 量 は 、 キ ャ リ ア 周 波 数 で の 減 衰 量
に 比 べ て ６ [ｄ Ｂ ／ ｏ ｃ ｔ ]だ け 大 き く な っ て い る 。 ま た 、 ３ 次 以 上 の 高 調 波 の 周 波 数 で の
Ｌ Ｐ Ｆ ５ の 減 衰 量 は 更 に 大 き く な っ て い る 。 し た が っ て 、 ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号
を Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 に 加 算 し た と し て も 、 Ｌ Ｐ Ｆ ５ を 通 過 す る こ と に よ り 、 高 調
波 は 充 分 に 減 衰 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 に 対 し て 位 相 の 調 整 を 行 い 、 ス イ
ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 に 対 し て 振 幅 の 調 整 を 行 う 例 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 は こ
れ に 限 定 さ れ な い 。 フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 の 位 相 お よ び 振 幅 の 調 整 の 仕 方 は 、 上 記 実 施 形 態
と 異 な っ て も 良 い 。 例 え ば 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 に 対 し て 位 相 お よ び 振 幅 の 調 整 を
行 う よ う に し て も 良 い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ４ は 、 本 実 施 形 態 に よ る デ ジ タ ル ア ン プ の 他 の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。 こ の ４ 図 に お
い て 、 図 １ に 示 し た 符 号 と 同 一 の 符 号 を 付 し た も の は 同 一 の 機 能 を 有 す る も の で あ る の で
、 こ こ で は 重 複 す る 説 明 を 省 略 す る 。 図 ４ に 示 す デ ジ タ ル ア ン プ で は 、 図 １ に 示 し た 振 幅
調 整 回 路 ７ が な く 、 位 相 調 整 回 路 ６ の 代 わ り に 位 相 ・ 振 幅 調 整 回 路 ８ を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 位 相 ・ 振 幅 調 整 回 路 ８ は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 段 と Ｌ Ｐ Ｆ ５ と の 間 に 設 け ら れ て お り
、 オ ペ ア ン プ Ｏ Ｐ 、 抵 抗 Ｒ ６ ～ Ｒ ８ お よ び コ ン デ ン サ Ｃ ３ に よ り 構 成 さ れ て い る 。 オ ペ ア
ン プ Ｏ Ｐ は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 の 振 幅 を 増 幅 さ せ る 働 き を す る 。 ま た 、 コ ン デ ン
サ Ｃ ３ は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 の 位 相 を ず ら す 働 き を す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 す な わ ち 、 位 相 ・ 振 幅 調 整 回 路 ８ は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 の 位 相 を ず ら し て 、 Ｌ
Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 の 位 相 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 の 位 相 と が 互 い に 反 転 し
た 状 態 と な る よ う に 位 相 の 調 整 を 行 う と と も に 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 信 号 ４ の 振 幅 を 上 げ
て 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 の 振 幅 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号 の 振 幅 と が 共 に 同
じ 状 態 と な る よ う に 振 幅 の 調 整 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 と ス イ ッ チ ン グ 回 路 ３ の 出 力 信 号
と を 加 算 し て Ｌ Ｐ Ｆ ５ に 入 力 す る よ う に し て い る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 例 え
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ば 、 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ ４ の 出 力 信 号 を ２ 系 統 に 分 け て 、 一 方 の 出 力 信 号 の 位 相 は そ の ま ま と し
、 他 方 の 出 力 信 号 の 位 相 を １ ８ ０ ° 反 転 さ せ る 。 そ し て 、 こ れ ら ２ 系 統 の 出 力 信 号 を 加 算
し て Ｌ Ｐ Ｆ ５ に 入 力 す る よ う に し て も 良 い 。 こ の よ う に す れ ば 、 振 幅 の 調 整 は 全 く 行 う 必
要 が な く な る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 パ ル ス 幅 変 調 の 例 と し て Ｐ Ｗ Ｍ 方 式 を 挙 げ て 説 明 し た が 、 本
発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 Δ Σ 方 式 の デ ジ タ ル ア ン プ に も 本 発 明 を 適 用 す る こ
と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ の 他 、 上 記 実 施 形 態 は 、 何 れ も 本 発 明 を 実 施 す る に あ た っ て の 具 体 化 の 一 例 を 示 し た
も の に 過 ぎ ず 、 こ れ に よ っ て 本 発 明 の 技 術 的 範 囲 が 限 定 的 に 解 釈 さ れ て は な ら な い も の で
あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 は そ の 精 神 、 ま た は そ の 主 要 な 特 徴 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 様 々
な 形 で 実 施 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 発 明 は 、 フ ィ ー ド バ ッ ク ル ー プ 上 に ロ ー パ ス フ ィ ル タ を 備 え た デ ジ タ ル ア ン プ に 有 用
で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る デ ジ タ ル ア ン プ の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 段 （ Ａ 点 ） 、 位 相 調 整 回 路 の 出 力 段 （ Ｂ 点 ） お よ び 振 幅 調 整
回 路 の 出 力 段 （ Ｃ 点 ） に お け る 電 圧 の 波 形 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ の 出 力 段 （ Ａ 点 ） お よ び 位 相 調 整 回 路 の 出 力 段 （ Ｂ 点 ） に お け る 周
波 数 － 位 相 特 性 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 実 施 形 態 に 係 る デ ジ タ ル ア ン プ の 他 の 構 成 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の デ ジ タ ル ア ン プ の 構 成 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 ロ ー パ ス フ ィ ル タ の 減 衰 量 と カ ッ ト オ フ 周 波 数 と の 関 係 を 示 す 周 波 数 － ゲ イ ン 特
性 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 １ 　 フ ィ ー ド バ ッ ク モ ジ ュ ー ル
　 ２ 　 Ｐ Ｗ Ｍ モ ジ ュ ー ル
　 ３ 　 ス イ ッ チ ン グ 回 路
　 ４ 　 Ｌ Ｃ フ ィ ル タ
　 ５ 　 Ｌ Ｐ Ｆ
　 ６ 　 位 相 調 整 回 路
　 ７ 　 振 幅 調 整 回 路
　 ８ 　 位 相 ・ 振 幅 調 整 回 路
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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