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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力信号をＰＷＭ変調するＰＷＭ発生回路と、該ＰＷＭ発生回路で発生したＰＷＭ信号
が一端に入力するカップリングコンデンサと、該カップリングコンデンサの他端に一端が
接続されたローパスフィルタと、該ローパスフィルタの他端に接続されたスピーカとを有
する増幅器のポップ音を防止するためのポップ音防止回路であって、
　出力側が前記カップリングコンデンサの前記一端に直接接続されたアナログスイッチ回
路と、制御信号が入力することにより前記アナログスイッチ回路の内部抵抗が徐々に減少
するように可聴域よりも低い周波数に相当する時定数で前記アナログスイッチ回路を制御
するコンデンサと定電流回路を備えるゲート電圧制御回路とを有し、
　前記ＰＷＭ発生回路は電源投入から所定時間の後に動作を開始し、前記アナログスイッ
チ回路は前記カップリングコンデンサの前記一端に入力する前記ＰＷＭ信号と同じ振幅で
且つ周期が前記ＰＷＭ信号より小さなクロックが入力し、前記ゲート電圧制御回路は前記
制御信号が電源投入時に入力することを特徴とするポップ音防止回路。
【請求項２】
　入力信号をＰＷＭ変調するＰＷＭ発生回路と、該ＰＷＭ発生回路で発生したＰＷＭ信号
が一端に入力するカップリングコンデンサと、該カップリングコンデンサの他端に一端が
接続されたローパスフィルタと、該ローパスフィルタの他端に接続されたスピーカとを有
する増幅器のポップ音を防止するためのポップ音防止回路であって、
　出力側が前記カップリングコンデンサの前記一端に直接接続されたアナログスイッチ回
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路と、制御信号が入力することにより前記アナログスイッチ回路の内部抵抗が徐々に減少
するように可聴域よりも低い周波数に相当する時定数で前記アナログスイッチ回路を制御
するコンデンサと定電流回路を備えるゲート電圧制御回路とを有し、
　前記ＰＷＭ発生回路は電源投入から所定時間の間にパルス幅が最小値から徐々にキャリ
アパルスまで増大するＰＷＭ信号を発生すると共に該所定時間中は前記カップリングコン
デンサの前記一端への出力を停止し、前記アナログスイッチ回路は前記ＰＷＭ発生回路で
発生したＰＷＭ信号を入力し、前記ゲート電圧制御回路は前記制御信号が電源投入時に入
力することを特徴とするポップ音防止回路。
【請求項３】
　入力信号をＰＷＭ変調するＰＷＭ発生回路と、該ＰＷＭ発生回路で発生したＰＷＭ信号
が一端に入力するカップリングコンデンサと、該カップリングコンデンサの他端に一端が
接続されたローパスフィルタと、該ローパスフィルタの他端に接続されたスピーカとを有
する増幅器のポップ音を防止するためのポップ音防止回路であって、
　出力側が前記カップリングコンデンサの前記一端に直接接続されたアナログスイッチ回
路と、制御信号が入力することにより前記アナログスイッチ回路の内部抵抗が徐々に減少
するように可聴域よりも低い周波数に相当する時定数で前記アナログスイッチ回路を制御
するコンデンサと定電流回路を備えるゲート電圧制御回路とを有し、
　前記アナログスイッチ回路は電源遮断時に接地電圧を入力し、前記ゲート電圧制御回路
は前記制御信号が電源遮断時に入力することを特徴とするポップ音防止回路。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明はＰＷＭ方式を利用した増幅器において、起動時や停止時に流れる突入電流によっ
て発生するノイズ（ポップ音）を防止するポップ音防止回路に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
図４は従来の増幅器の構成を示すブロック図である。図４において、Ｃ１１はカップリン
グコンデンサ、Ｌ１１はローパスフィルタを構成するインダクタ、Ｃ１２は同ローパスフ
ィルタを構成するコンデンサ、ＳＰはスピーカ、１０は入力信号をＰＷＭ変調し増幅する
ＰＷＭ発生回路、２０はＰＷＭ信号を増幅する電力増幅回路である。ＰＷＭ発生回路１０
は、イネーブル端子１の電圧ENpwmがＨレベルになると動作して図示しない入力端子に入
力された信号をＰＷＭ変調する。発生したＰＷＭ信号は、電力増幅回路２０で増幅されて
から、カップリングコンデンサＣ１１を介してインダクタＬ１１とコンデンサＣ１２から
なるローパスフィルタに入力することによりそこで平滑され、スピーカＳＰを駆動する。
【０００３】
しかし、起動前はカップリングコンデンサＣ１１の両端の電位差はゼロであるが、起動時
には信号の中心電圧まで充電が行われる。また、停止時には、カップリングコンデンサＣ
１１の両端の電位差がゼロになるまで放電が行われる。このようなときに発生する突入電
流がスピーカＳＰに流れるとポップ音が発生する。
【０００４】
そこで、このポップ音を低減させるために、従来では、スピーカＳＰに並列にトランジス
タＱ１１を接続し、トランジスタ制御回路５０によってそのトランジスタＱ１１を起動時
や停止時に導通させることにより、スピーカＳＰを短絡させることが行われていた。
【０００５】
図５は別の従来の増幅器の構成を示す図である。７０は出力トランジスタを複数個に分割
したＰＷＭ出力部、６０はＰＷＭ出力部７０のトランジスタの数を制御するトランジスタ
数制御回路である。
【０００６】
この構成では、起動時には、トランジスタ数制御回路６０によりＰＷＭ出力部７０の出力
部トランジスタの合計サイズと数をゼロから徐々に増加してカップリングコンデンサＣ１
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１を徐々に充電し、停止時は、ＰＷＭ出力部７０のトランジスタの合計サイズと数を徐々
に減らす事でカップリングコンデンサＣ１１を徐々に放電し、スピーカＳＰに流れる突入
電流を抑えることが行われていた。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
しかし、図４に示した方法は、トランジスタＱ１１ならびにトランジスタ制御回路５０を
別途設ける必要があり、実装面積が大きくなるという問題があった。
【０００８】
また、図５に示した方法は、ＰＷＭ出力部７０のトランジスタの数を細かく制御する必要
があり、電源電圧が３．３Ｖの場合、１０ビットで制御しても３．２ｍＶ程度のステップ
となる。よって、数ｍＶでの制御を行うとすると、トランジスタ数制御回路６０の規模が
大きくなりＩＣ化した場合にチップ面積及び消費電流の増加を招くという問題があった。
また、ＰＷＭ出力部７０のトランジスタの配線が複雑になり、配線容量の増加により特性
の劣化を招く問題もあった。
【０００９】
本発明の目的は、小規模な回路で、消費電流も増加させずに、起動時、停止時におけるポ
ップ音を防止できるようにしたポップ音防止回路を提供することである。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
　請求項１にかかる発明は、入力信号をＰＷＭ変調するＰＷＭ発生回路と、該ＰＷＭ発生
回路で発生したＰＷＭ信号が一端に入力するカップリングコンデンサと、該カップリング
コンデンサの他端に一端が接続されたローパスフィルタと、該ローパスフィルタの他端に
接続されたスピーカとを有する増幅器のポップ音を防止するためのポップ音防止回路であ
って、出力側が前記カップリングコンデンサの前記一端に直接接続されたアナログスイッ
チ回路と、制御信号が入力することにより前記アナログスイッチ回路の内部抵抗が徐々に
減少するように可聴域よりも低い周波数に相当する時定数で前記アナログスイッチ回路を
制御するコンデンサと定電流回路を備えるゲート電圧制御回路とを有し、前記ＰＷＭ発生
回路は電源投入から所定時間の後に動作を開始し、前記アナログスイッチ回路は前記カッ
プリングコンデンサの前記一端に入力する前記ＰＷＭ信号と同じ振幅で且つ周期が前記Ｐ
ＷＭ信号より小さなクロックが入力し、前記ゲート電圧制御回路は前記制御信号が電源投
入時に入力することを特徴とするポップ音防止回路とした。
【００１１】
　請求項２にかかる発明は、入力信号をＰＷＭ変調するＰＷＭ発生回路と、該ＰＷＭ発生
回路で発生したＰＷＭ信号が一端に入力するカップリングコンデンサと、該カップリング
コンデンサの他端に一端が接続されたローパスフィルタと、該ローパスフィルタの他端に
接続されたスピーカとを有する増幅器のポップ音を防止するためのポップ音防止回路であ
って、出力側が前記カップリングコンデンサの前記一端に直接接続されたアナログスイッ
チ回路と、制御信号が入力することにより前記アナログスイッチ回路の内部抵抗が徐々に
減少するように可聴域よりも低い周波数に相当する時定数で前記アナログスイッチ回路を
制御するコンデンサと定電流回路を備えるゲート電圧制御回路とを有し、前記ＰＷＭ発生
回路は電源投入から所定時間の間にパルス幅が最小値から徐々にキャリアパルスまで増大
するＰＷＭ信号を発生すると共に該所定時間中は前記カップリングコンデンサの前記一端
への出力を停止し、前記アナログスイッチ回路は前記ＰＷＭ発生回路で発生したＰＷＭ信
号を入力し、前記ゲート電圧制御回路は前記制御信号が電源投入時に入力することを特徴
とするポップ音防止回路とした。
【００１２】
　請求項３にかかる発明は、入力信号をＰＷＭ変調するＰＷＭ発生回路と、該ＰＷＭ発生
回路で発生したＰＷＭ信号が一端に入力するカップリングコンデンサと、該カップリング
コンデンサの他端に一端が接続されたローパスフィルタと、該ローパスフィルタの他端に
接続されたスピーカとを有する増幅器のポップ音を防止するためのポップ音防止回路であ
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って、出力側が前記カップリングコンデンサの前記一端に直接接続されたアナログスイッ
チ回路と、制御信号が入力することにより前記アナログスイッチ回路の内部抵抗が徐々に
減少するように可聴域よりも低い周波数に相当する時定数で前記アナログスイッチ回路を
制御するコンデンサと定電流回路を備えるゲート電圧制御回路とを有し、前記アナログス
イッチ回路は電源遮断時に接地電圧を入力し、前記ゲート電圧制御回路は前記制御信号が
電源遮断時に入力することを特徴とするポップ音防止回路とした。
【００１３】
【発明の実施の形態】
ポップ音を抑制するためには、スピーカに流れる電流を制御して、そのスピーカによる空
気振動が可聴域の範囲外（２０Ｈｚ以下、２０ｋＨｚ以上）になるようにするか、あるい
は可聴域（２０Ｈｚ～２０ｋＨｚ）であっても人間が聞き取れるエネルギー以下にする必
要がある。前者の場合、スピーカに流れ込む電流の周波数成分が１０Ｈｚであったとして
も、通常では可聴域の周波数成分をもつ高調波成分が生成されるが、そのエネルギーが小
さければ、音は実質的に聞こえない。そして、高調波成分を少なくするためには、１０Ｈ
ｚ程度あるいはより低い周波数を基本波とし、カップリングコンデンサに充電を開始する
時とカップリングコンデンサの両端の電位差が信号中点の電圧とほぼ等しくなるまで充電
された時点の充電電流の変化を少なくし、スピーカの両端の電位差を大きくしないことが
効果的である。
【００１４】
そこで、本発明では、起動時にスピーカに流れる突入電流の基本波成分が充分低い周波数
領域になるように制御して、起動時のポップ音の発生を防止する。また、停止時のポップ
音の発生防止は、カップリングコンデンサの端子をフローティングにして電荷を自然放電
させたり、あるいは該端子を緩やかに接地に接続して電荷を放電させることにより実現す
る。以下、詳しく説明する。
【００１５】
［第１の実施形態］
図１は本発明の第１の実施形態のポップ音防止回路を具備する増幅器のブロック図である
。１０は図示しない入力端子から入力するアナログ又はデジタルの信号をＰＷＭ変調し増
幅するＰＷＭ発生回路、２０はそのＰＷＭ変調信号を増幅する電力増幅回路、３０はＰＭ
ＯＳとＮＭＯＳのトランジスタからなるアナログスイッチ回路、４０はこのアナログスイ
ッチ回路３０のゲート電圧を制御するゲート電圧制御回路である。また、１はＨレベルに
なることによりＰＷＭ発生回路１０を動作させるイネーブル端子、２はＰＷＭ発生回路１
０のマスタクロック等が入力する入力端子、３はＨレベルになることによりゲート電圧制
御回路４０を動作させるイネーブル端子である。さらに、ＩＮＶ１はパルス信号の振幅を
所定の振幅に増幅するドライバとしてのインバータ、Ｃ１１はカップリングコンデンサ、
Ｌ１１はローパスフィルタを構成するインダクタ、Ｃ１２は同ローパスフィルタを構成す
るコンデンサ、ＳＰはスピーカである。このうち、ポップ音防止回路は、アナログスイッ
チ回路３０とゲート電圧制御回路４０とインバータＩＮＶ１とで構成される。
【００１６】
ＰＷＭ発生回路１０はイネーブル端子１の電圧ENpwmがＬレベルのときは非動作状態にあ
り、Ｈレベルになっている時に動作する。動作中は、図示しない入力端子から入力する信
号をＰＷＭ変調し出力するが、入力信号がないときはキャリアパルス（５０％デューティ
のパルス）を出力する。そのキャリアパルスの平均電圧（直流電圧）は信号の中心電圧で
あるバイアス電圧Ｖbiasである。
【００１７】
入力端子２に入力する信号はインバータＩＮＶ１によって所定の駆動レベルにまで増幅さ
れアナログスイッチ回路３０に入力する。ゲート電圧制御回路４０は、制御端子３がＨレ
ベルになると徐々にアナログスイッチ回路３０の制御電圧を変化させ、そのアナログスイ
ッチ回路３０の内部抵抗を徐々に減少させ、所定時間が経過するとそのアナログスイッチ
回路３０を今度は遮断する。これにより、アナログスイッチ回路３０は、インバータＩＮ
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Ｖ１とカップリングコンデンサＣ１１の間に流れる電流を徐々に増加させる。
【００１８】
図２は上記したアナログスイッチ回路３０とゲート電圧制御回路４０の部分の具体的な回
路図である。アナログスイッチ回路３０は、ＰＭＯＳトランジスタＱ１とＮＭＯＳトラン
ジスタＱ２の並列接続回路からなる。ゲート電圧制御回路４０は、ＰＭＯＳトランジスタ
Ｑ３、ＮＭＯＳトランジスタＱ４、インバータＩＮＶ２、同一容量値のコンデンサＣ１，
Ｃ２、および同一電流値の定電流源回路Ｉ１，Ｉ２からなる。
【００１９】
さて、電源投入時には、図３の時刻ｔ１でイネーブル端子３の電圧ENccがＬレベルからＨ
レベルに変化する。これにより、ゲート電圧制御回路４０では、トランジスタＱ３が遮断
し、またインバータＩＮＶ２の出力がＨレベルからＬレベルに変化するのでトランジスタ
Ｑ４が遮断する。よって、コンデンサＣ１が定電流源回路Ｉ１の電流により充電されて電
圧Ｖｐが徐々に低下し、またコンデンサＣ２が定電流源回路Ｉ２の電流により充電されて
電圧Ｖｎが徐々に上昇する。このため、アナログスイッチ回路３０の内部抵抗が徐々に減
少する。
【００２０】
一方、入力端子２は、時刻ｔ１から前記ＰＷＭ発生回路１０で発生するＰＷＭ信号の周期
よりも充分に短い周期のシステムクロックが入力し、インバータＩＮＶ１の出力側には、
通常動作時の電力増幅器２０の出力電圧（ＰＷＭ信号）と同じ振幅のクロックが出力しア
ナログスイッチ回路３０に入力する。
【００２１】
よって、そのアナログスイッチ３０からそのシステムクロックが出力するときは、徐々に
その出力レベルが増大し、これにより出力端子４に接続されているカップリングコンデン
サＣ１１が充電される。
【００２２】
このとき、アナログスイッチ回路３０を制御するゲート電圧Ｖｐ、Ｖｎの時定数を、可聴
域の低い側（２０Ｈｚ）に相当する５０ｍｓの２倍程度にしておくと、カップリングコン
デンサＣ１１の充電電圧が１０Ｈｚ程度の周波数の変化率で緩やかに上昇する。そして、
カップリングコンデンサＣ１１の電圧が前記バイアス電圧Ｖbiasに達し、これ以降は充電
が進行しなくなる。
【００２３】
　この後、時刻ｔ２でイネーブル端子３の電圧ENccがＬレベルに切り替えられ、トランジ
スタＱ３，Ｑ４が導通となり、コンデンサＣ１，Ｃ２の電荷が放電されると共にゲート電
圧ＶｐはＨレベル、ＶｎはＬレベルとなって、アナログスイッチ回路３０が遮断する。ま
た、入力端子２へのシステムクロックの入力も停止する。さらに、イネーブル端子１の電
圧ENpwmがＬレベルからＨレベルに切り替えられＰＷＭ発生回路１０の動作が開始する。
このＰＷＭ発生回路１０の出力信号は無入力のときはデューティ５０％のパルス（平均値
はＶbias）であるので、カップリングコンデンサＣ１１での極端な充放電は起こらない。
【００２４】
以上から、カップリングコンデンサＣ１１の電圧Ｖoutは、図３の波形図に示すように、
イネーブル端子３の電圧ENccがＬレベル→Ｈレベルに切り替わると可聴周波数より充分低
い１０Ｈｚ以下の周波数で変化してゆっくり上昇し、その電圧ENccがＨレベル→Ｌレベル
に切り替わる直前にゆっくりバイアス電圧Ｖbiasに落ち着く。また、スピーカＳＰに印加
する電圧Ｖspは電圧Ｖoutの変化時点で緩やかに変化する電圧となり、ポップ音が発生す
ることはない。また、この後は、カップリングコンデンサＣ１１に接続される出力端子４
からアナログスイッチ回路３０側をみたインピーダンスは高インピーダンスであり、ＰＷ
Ｍ発生回路１０がスピーカＳＰを駆動する動作に影響を与えることはない。
【００２５】
次に、動作を停止するときは、カップリングコンデンサＣ１１には電圧が残ることになる
が、アナログスイッチ回路３０の出力が高インピーダンスであり、また電力増幅回路２０
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の出力側も高インピーダンス状態となるので、自然放電が行われ、ポップ音の発生を防止
することができる。
【００２６】
［第２の実施形態］
なお、動作の停止時に、入力端子２をＨレベルに設定してインバータＩＮＶ１の出力をＬ
レベルとし、イネーブル端子３の電圧ENccを所定時間だけＨレベルにすれば、アナログス
イッチ回路３０が徐々に内部抵抗を減少するので、カップリングコンデンサＣ１１の電荷
を前記した充電時と同様な時定数でインバータＩＮＶ１の出力側に放電することができ、
これによっても、ポップ音の発生を防止することができる。
【００２７】
［第３の実施形態］
また、上記の実施形態では、電源投入時に、時刻ｔ１～ｔ２の期間中、システムクロック
を入力端子２に入力したが、このシステムクロックに代えて、ＰＷＭ発生回路１０で発生
するＰＷＭ信号を入力端子２に入力することもできる。
【００２８】
この場合は、ＰＷＭ発生回路１０は電源投入時から入力信号を遮断して動作を開始させ、
時刻ｔ１で最小のパルス幅、時刻ｔ２で非変調時のキャリアパルスとなるようにパルス幅
が順次大きくなるＰＷＭ信号を発生させる。また、電力増幅回路２０はイネーブル端子１
の電圧ENpwmにより時刻ｔ１～ｔ２の期間だけ停止させる。時刻ｔ２以降ではＰＷＭ信号
発生回路１０にＰＷＭ変調すべき信号を入力させ且つ電力増幅器２０も動作させる。また
、インバータＩＮＶ１は信号反転を行わないドライバと置き換える。
【００２９】
これにより、ＰＷＭ発生回路１０で発生するＰＷＭ信号がオフセットをもつ場合（前記Ｖ
biasが０から正側又は負側にずれている場合）であっても、時刻ｔ２の切替時において、
出力端子４の電位が変化することはなく、ポップ音の発生を防止することができる。
【００３０】
なお、ＰＷＭ信号はインバータＩＮＶ１と置換したドライバによってその振幅が大きくな
っているので、最初の１発目のパルスがカップリングコンデンサＣ１１に充電されるとイ
ンパルスとして働きノイズ発生の危険性があるが、電源投入時の時刻ｔ１ではアナログス
イッチ回路３０の内部抵抗が大きいので、その恐れはない。また、この場合はカップリン
グコンデンサＣ１１の充電に、アナログスイッチ回路３０の内部抵抗変化の時定数に加え
てＰＷＭ信号のパルス幅増大変化の時定数も関連するので、両時定数の設定によりその充
電時定数の設定が容易となる。
【００３１】
【発明の効果】
以上説明したように、本発明によれば、簡単な回路構成で低消費電流、小面積を実現でき
、また起動時や停止時のポップ音を防止する事が可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の第１の実施形態のポップ音防止回路を具備する増幅器のブロック図で
ある。
【図２】　図１のポップ音防止回路部分の具体的な回路図である。
【図３】　図２のポップ音防止回路の動作の波形図である。
【図４】　従来のポップ音防止回路を具備する増幅器のブロック図である。
【図５】　別の従来の８ビットで制御するポップ音防止回路を具備する増幅器のブロック
図である。
【符号の説明】
１０：ＰＷＭ発生回路
２０：電力増幅回路
３０：アナログスイッチ回路
４０：ゲート電圧制御回路
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