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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　入力端子に入力された入力信号を増幅した第１の増幅信号を正相出力端子から出力する
とともに第２の増幅信号を逆相出力端子から出力するアンプと、
　電源電位が印加される電源線に一端が接続され、第１の出力信号を出力する第１の出力
端子に他端が接続された第１の出力トランジスタと、前記第１の出力トランジスタに流れ
る第１の電流を検出しこの検出結果に基づいた第１の検出信号を第１の検出端子に出力す
る第１の電流検出回路と、前記第１の出力端子に一端が接続され、接地電位が印加される
接地線に他端が接続された第２の出力トランジスタと、前記第２の出力トランジスタに流
れる第２の電流を検出しこの検出結果に基づいた第２の検出信号を第２の検出端子に出力
する第２の電流検出回路と、前記第１の増幅信号に応じて、前記第１の出力トランジスタ
と前記第２の出力トランジスタとを相補的にオン／オフするように制御する第１の駆動回
路と、を有する第１の増幅回路と、
　前記電源線に一端が接続され、第２の出力信号を出力する第２の出力端子に他端が接続
された第３の出力トランジスタと、前記第３の出力トランジスタに流れる第３の電流を検
出しこの検出結果に基づいた第３の検出信号を第３の検出端子に出力する第３の電流検出
回路と、前記第２の出力端子に一端が接続され、前記接地線に他端が接続された第４の出
力トランジスタと、前記第４の出力トランジスタに流れる第４の電流を検出しこの検出結
果に基づいた第４の検出信号を第４の検出端子に出力する第４の電流検出回路と、前記第
２の増幅信号に応じて、前記第３の出力トランジスタが前記第１の出力トランジスタに対
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して相補的にオン／オフし且つ前記第３の出力トランジスタと前記第４の出力トランジス
タとを相補的にオン／オフするように制御する第２の駆動回路と、を有する第２の増幅回
路と、
　前記第１の検出信号と前記第４の検出信号とを比較し、前記第１の電流と前記第４の電
流とが第１の所定値以上異なるか否かに応じた第１の比較信号を出力する第１の比較器と
、
　前記第２の検出信号と前記第３の検出信号とを比較し、前記第２の電流と前記第３の電
流とが第２の所定値以上異なるか否かに応じた第２の比較信号を出力する第２の比較器と
、
　前記第１の出力信号および前記第２の出力信号を検出し、この検出結果に応じたクリッ
プ検出信号を出力して、第１の比較器および前記第２の比較器を制御する出力クリップ検
出回路と、を備え、
　前記出力クリップ検出回路は、
　前記第１の出力信号が、前記電源電位から前記電源電位よりも低い第１の電源側基準電
圧の範囲にある場合、または、前記第２の出力信号が、前記電源電位から前記電源電位よ
りも低い第２の電源側基準電圧の範囲にある場合には、前記第１の比較器から前記第１の
比較信号を出力させないように制御し且つ前記第２の比較器から前記第２の比較信号を出
力させないように制御する
　ことを特徴とする電力増幅装置。
【請求項２】
　前記第１の出力信号および前記第２の出力信号を検出し、この検出結果に応じたクリッ
プ検出信号を出力して、第１の比較器および前記第２の比較器を制御する出力クリップ検
出回路をさらに備え、
　前記出力クリップ検出回路は、
　前記第１の出力信号が、前記接地電位から前記接地電位よりも高い第１の接地側基準電
圧の範囲にある場合、または、前記第２の出力信号が、前記接地電位から前記接地電位よ
りも高い第２の接地側基準電圧の範囲にある場合には、前記第１の比較器から前記第１の
比較信号を出力させないように制御し且つ前記第２の比較器から前記第２の比較信号を出
力させないように制御する
　ことを特徴とする請求項１に記載の電力増幅装置。
【請求項３】
　前記第１の出力信号および前記第２の出力信号を検出し、この検出結果に応じたクリッ
プ検出信号を出力して、第１の比較器および前記第２の比較器を制御する出力クリップ検
出回路をさらに備え、
　前記出力クリップ検出回路は、
　前記第１の出力信号が、前記電源電位から前記電源電位よりも低い第１の電源側基準電
圧の範囲にある場合、前記第２の出力信号が、前記電源電位から前記電源電位よりも低い
第２の電源側基準電圧の範囲にある場合、前記第１の出力信号が、前記接地電位から前記
接地電位よりも高い第１の接地側基準電圧の範囲にある場合、または、前記第２の出力信
号が、前記接地電位から前記接地電位よりも高い第２の接地側基準電圧の範囲にある場合
には、前記第１の比較器から前記第１の比較信号を出力させないように制御し且つ前記第
２の比較器から前記第２の比較信号を出力させないように制御する
　ことを特徴とする請求項１に記載の電力増幅装置。
【請求項４】
　前記出力クリップ検出回路は、
　前記電源線に正極が接続され、前記第１の電源側基準電圧を出力する第１の電源側直流
電源と、
　前記電源線に正極が接続され、前記第２の電源側基準電圧を出力する第２の電源側直流
電源と、
　前記第１の電源側直流電源の負極に反転入力端子が接続され、前記第１の出力端子に非
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反転出力端子が接続された第１の電源側コンパレータと、
　前記第２の電源側直流電源の負極に反転入力端子が接続され、前記第２の出力端子に非
反転出力端子が接続された第２の電源側コンパレータと、
　前記第１および第２の電源側コンパレータの出力をＮＯＲ演算した結果を、前記クリッ
プ検出信号として出力するＮＯＲ回路と、を含む
　ことを特徴とする請求項１に記載の電力増幅装置。
【請求項５】
　前記出力クリップ検出回路は、
　前記接地線に負極が接続され、前記第１の接地側基準電圧を出力する第１の接地側直流
電源と、
　前記接地線に負極が接続され、前記第２の接地側基準電圧を出力する第２の接地側直流
電源と、
　前記第１の接地側直流電源の正極に非反転入力端子が接続され、前記第１の出力端子に
反転入力端子が接続された第１の接地側コンパレータと、
　前記第２の接地側直流電源の正極に非反転入力端子が接続され、前記第２の出力端子に
反転出力端子が接続された第２の接地側コンパレータと、
　前記第１および第２の接地側コンパレータの出力をＮＯＲ演算した結果を、前記クリッ
プ検出信号として出力するＮＯＲ回路と、を含むことを特徴とする請求項２に記載の電力
増幅装置。
【請求項６】
　前記出力クリップ検出回路は、
　前記電源線に正極が接続され、前記第１の電源側基準電圧を出力する第１の電源側直流
電源と、
　前記電源線に正極が接続され、前記第２の電源側基準電圧を出力する第２の電源側直流
電源と、
　前記第１の電源側直流電源の負極に反転入力端子が接続され、前記第１の出力端子に非
反転出力端子が接続された第１の電源側コンパレータと、
　前記第２の電源側直流電源の負極に反転入力端子が接続され、前記第２の出力端子に非
反転出力端子が接続された第２の電源側コンパレータと、
　前記接地線に負極が接続され、前記第１の接地側基準電圧を出力する第１の接地側直流
電源と、
　前記接地線に負極が接続され、前記第２の接地側基準電圧を出力する第２の接地側直流
電源と、
　前記第１の接地側直流電源の正極に非反転入力端子が接続され、前記第１の出力端子に
反転出力端子が接続された第１の接地側コンパレータと、
　前記第２の接地側直流電源の正極に非反転入力端子が接続され、前記第２の出力端子に
反転出力端子が接続された第２の接地側コンパレータと、
　前記第１および第２の電源側コンパレータの出力および前記第１および第２の接地側コ
ンパレータの出力をＮＯＲ演算した結果を、前記クリップ検出信号として出力するＮＯＲ
回路と、を含む
　ことを特徴とする請求項３に記載の電力増幅装置。
【請求項７】
　前記第１の電流検出回路は、前記電源線に一端が接続され、前記第１の出力端子に他端
が接続され、前記第１の出力トランジスタに流れる前記第１の電流をカレントミラーした
第１の検出電流が流れる第１の検出トランジスタを含み、前記第１の検出電流を前記第１
の検出信号として前記第１の検出端子から出力し、
　前記第２の電流検出回路は、前記接地線に一端が接続され、前記第１の出力端子に他端
が接続され、前記第２の出力トランジスタに流れる前記第２の電流をカレントミラーした
第２の検出電流が流れる第２の検出トランジスタを含み、前記第２の検出電流を前記第２
の検出信号として前記第２の検出端子から出力し、
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　前記第３の電流検出回路は、前記電源線に一端が接続され、前記第２の出力端子に他端
が接続され、前記第３の出力トランジスタに流れる前記第３の電流をカレントミラーした
第３の検出電流が流れる第３の検出トランジスタを含み、前記第３の検出電流を前記第３
の検出信号として前記第３の検出端子から出力し、
　前記第４の電流検出回路は、前記接地線に一端が接続され、前記第２の出力端子に他端
が接続され、前記第４の出力トランジスタに流れる前記第４の電流をカレントミラーした
第４の検出電流が流れる第４の検出トランジスタを含み、前記第４の検出電流を前記第４
の検出信号として前記第４の検出端子から出力する
　ことを特徴とする請求項１ないし６のいずれか一項に記載の電力増幅装置。
【請求項８】
　前記第１の比較器は、
　前記第１の検出端子および前記第４の検出端子に一端が接続され、固定電位に他端が接
続された入力抵抗と、
　前記固定電位に一端が接続された直流電源と、
　前記入力抵抗の一端が第１の入力に接続され、前記直流電源の他端が第２の入力に接続
されたコンパレータと、を有し、
　前記コンパレータが出力する信号に応じて、前記第１の比較信号を出力する
　ことを特徴とする請求項１に記載の電力増幅装置。
【請求項９】
　前記第１の比較器は、前記入力抵抗の一端に一端が接続され、前記コンパレータの前記
第１の入力および前記第４の検出端子に他端が接続された感度鈍化抵抗をさらに備える
　ことを特徴とする請求項８に記載の電力増幅装置。
【請求項１０】
　前記入力抵抗の他端および前記直流電源の他端は、前記電源線または前記接地線の何れ
か一方のみに接続されていることを特徴とする請求項８または９に記載の電力増幅装置。
【請求項１１】
　前記コンパレータが出力する信号と前記出力クリップ検出回路が出力するクリップ検出
信号とを演算した信号を前記第１の比較信号として出力する演算回路をさらに備える
　ことを特徴とする請求項８ないし１０のいずれか一項に記載の電力増幅装置。
【請求項１２】
　前記演算回路は、前記コンパレータが出力する信号と前記第１の比較信号とをＡＮＤ演
算し、このＡＮＤ演算結果を前記第１の比較信号として出力するＡＮＤ回路を含む
　ことを特徴とする請求項１１に記載の電力増幅装置。
【請求項１３】
　前記第１の比較信号が、前記第１の電流と前記第４の電流とが前記第１の所定値以上異
なることを示す場合、または、前記第２の比較信号が、前記第２の電流と前記第３の電流
とが前記第２の所定値以上異なることを示す場合には、前記第１の出力端子と前記第２の
出力端子との間に、スピーカが正常に接続されていない状態である
　ことを特徴とする請求項１ないし１２のいずれか一項に記載の電力増幅装置。
【請求項１４】
　前記第１の出力トランジスタのサイズは、前記第３の出力トランジスタのサイズと等し
く、
　前記第２の出力トランジスタのサイズは、前記第４の出力トランジスタのサイズと等し
い
　ことを特徴とする請求項１ないし１３のいずれか一項に記載の電力増幅装置。
【請求項１５】
　前記第１の電流に対する前記第１の検出電流の第１のミラー比は、前記第３の電流に対
する前記第３の検出電流の第３のミラー比と等しく、
　前記第２の電流に対する前記第２の検出電流の第２のミラー比は、前記第４の電流に対
する前記第４の検出電流の第４のミラー比と等しい
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　ことを特徴とする請求項７に記載の電力増幅装置。
【請求項１６】
　前記第２の増幅信号は、前記第１の増幅信号に対して位相が反転していることを特徴と
する請求項１ないし１５のいずれか一項に記載の電力増幅装置。
【請求項１７】
　前記第１および第３の出力トランジスタは、ｐＭＯＳトランジスタであり、
　前記第２および第４の出力トランジスタは、ｎＭＯＳトランジスタである
　ことを特徴とする請求項１ないし１６のいずれか一項に記載の電力増幅装置。
【請求項１８】
　電力増幅装置と、
　スピーカと、を備え、
　前記電力増幅装置は、
　入力端子に入力された入力信号を増幅した第１の増幅信号を正相出力端子から出力する
とともに第２の増幅信号を逆相出力端子から出力するアンプと、
　電源電位が印加される電源線に一端が接続され、第１の出力信号を出力する第１の出力
端子に他端が接続された第１の出力トランジスタと、前記第１の出力トランジスタに流れ
る第１の電流を検出しこの検出結果に基づいた第１の検出信号を第１の検出端子に出力す
る第１の電流検出回路と、前記第１の出力端子に一端が接続され、接地電位が印加される
接地線に他端が接続された第２の出力トランジスタと、前記第２の出力トランジスタに流
れる第２の電流を検出しこの検出結果に基づいた第２の検出信号を第２の検出端子に出力
する第２の電流検出回路と、前記第１の増幅信号に応じて、前記第１の出力トランジスタ
と前記第２の出力トランジスタとを相補的にオン／オフするように制御する第１の駆動回
路と、を有する第１の増幅回路と、
　前記電源線に一端が接続され、第２の出力信号を出力する第２の出力端子に他端が接続
された第３の出力トランジスタと、前記第３の出力トランジスタに流れる第３の電流を検
出しこの検出結果に基づいた第３の検出信号を第３の検出端子に出力する第３の電流検出
回路と、前記第２の出力端子に一端が接続され、前記接地線に他端が接続された第４の出
力トランジスタと、前記第４の出力トランジスタに流れる第４の電流を検出しこの検出結
果に基づいた第４の検出信号を第４の検出端子に出力する第４の電流検出回路と、前記第
２の増幅信号に応じて、前記第３の出力トランジスタが前記第１の出力トランジスタに対
して相補的にオン／オフし且つ前記第３の出力トランジスタと前記第４の出力トランジス
タとを相補的にオン／オフするように制御する第２の駆動回路と、を有する第２の増幅回
路と、
　前記第１の検出信号と前記第４の検出信号とを比較し、前記第１の電流と前記第４の電
流とが第１の所定値以上異なるか否かに応じた第１の比較信号を出力する第１の比較器と
、
　前記第２の検出信号と前記第３の検出信号とを比較し、前記第２の電流と前記第３の電
流とが第２の所定値以上異なるか否かに応じた第２の比較信号を出力する第２の比較器と
、
　前記第１の出力信号および前記第２の出力信号を検出し、この検出結果に応じたクリッ
プ検出信号を出力して、第１の比較器および前記第２の比較器を制御する出力クリップ検
出回路と、を備え、
　前記出力クリップ検出回路は、
　前記第１の出力信号が、前記電源電位から前記電源電位よりも低い第１の電源側基準電
圧の範囲にある場合、または、前記第２の出力信号が、前記電源電位から前記電源電位よ
りも低い第２の電源側基準電圧の範囲にある場合には、前記第１の比較器から前記第１の
比較信号を出力させないように制御し且つ前記第２の比較器から前記第２の比較信号を出
力させないように制御する
　ことを特徴とするオーディオシステム。
【発明の詳細な説明】
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【技術分野】
【０００１】
　電力増幅装置およびオーディオシステムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、車載用カーオーディオシステムのスピーカ用アンプとして用いられる電力増幅装
置には、ＢＴＬ（Ｂｒｉｄｇｅ　Ｔｉｅｄ　Ｌｏａｄ）方式の電力増幅装置がある。
【０００３】
　このＢＴＬ方式の電力増幅装置は、一対の増幅回路を備えているため、形式的にはスピ
ーカに出力できる電圧および電流をいずれも２倍にでき、最大出力電力を大きく得られる
というメリットがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００８－９２２９３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　出力端子の誤接続を検出することが可能な電力増幅装置およびオーディオシステムを提
供する。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　実施形態に従った電力増幅装置は、入力端子に入力された入力信号を増幅した第１の増
幅信号を正相出力端子から出力するとともに第２の増幅信号を逆相出力端子から出力する
アンプを備える。電力増幅装置は、電源電位が印加される電源線に一端が接続され、第１
の出力信号を出力する第１の出力端子に他端が接続された第１の出力トランジスタと、前
記第１の出力トランジスタに流れる第１の電流を検出しこの検出結果に基づいた第１の検
出信号を第１の検出端子に出力する第１の電流検出回路と、前記第１の出力端子に一端が
接続され、接地電位が印加される接地線に他端が接続された第２の出力トランジスタと、
前記第２の出力トランジスタに流れる第２の電流を検出しこの検出結果に基づいた第２の
検出信号を第２の検出端子に出力する第２の電流検出回路と、前記第１の増幅信号に応じ
て、前記第１の出力トランジスタと前記第２の出力トランジスタとを相補的にオン／オフ
するように制御する第１の駆動回路と、を有する第１の増幅回路を備える。電力増幅装置
は、前記電源線に一端が接続され、第２の出力信号を出力する第２の出力端子に他端が接
続された第３の出力トランジスタと、前記第３の出力トランジスタに流れる第３の電流を
検出しこの検出結果に基づいた第３の検出信号を第３の検出端子に出力する第３の電流検
出回路と、前記第２の出力端子に一端が接続され、前記接地線に他端が接続された第４の
出力トランジスタと、前記第４の出力トランジスタに流れる第４の電流を検出しこの検出
結果に基づいた第４の検出信号を第４の検出端子に出力する第４の電流検出回路と、前記
第２の増幅信号に応じて、前記第３の出力トランジスタが前記第１の出力トランジスタに
対して相補的にオン／オフし且つ前記第３の出力トランジスタと前記第４の出力トランジ
スタとを相補的にオン／オフするように制御する第２の駆動回路と、を有する第２の増幅
回路を備える。電力増幅装置は、前記第１の検出信号と前記第４の検出信号とを比較し、
前記第１の電流と前記第４の電流とが第１の所定値以上異なるか否かに応じた第１の比較
信号を出力する第１の比較器を備える。電力増幅装置は、前記第２の検出信号と前記第３
の検出信号とを比較し、前記第２の電流と前記第３の電流とが第２の所定値以上異なるか
否かに応じた第２の比較信号を出力する第２の比較器と、を備える。
【図面の簡単な説明】
【０００７】
【図１】図１は、第１の実施形態に係るオーディオシステム１０００の構成の一例を示す
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ブロック図である。
【図２】図２は、図１に示す第１、第３の電流検出回路Ｄ１、Ｄ３の構成の一例を示す回
路図である。
【図３】図３は、図１に示す第２、第４の電流検出回路Ｄ２、Ｄ４の構成の一例を示す回
路図である。
【図４】図４は、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の構成の一例を示す回路図で
ある。
【図５】図５は、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の構成の一例を示す回路図で
ある。
【図６】図６は、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の構成の他の例を示す回路図
である。
【図７】図７は、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の構成のさらに他の例を示す
回路図である。
【図８】図８は、図１に示す出力クリップ検出回路ＣＤの構成の一例を示す回路図である
。
【図９】図９は、図１に示す出力クリップ検出回路ＣＤの構成の他の例を示す回路図であ
る。
【図１０】図１０は、図１に示す出力クリップ検出回路ＣＤの構成のさらに他の例を示す
回路図である。
【図１１】図１１は、誤接続状態の４つの例を示す図である。
【図１２】図１２は、電力増幅装置１００の構成の一部の変形例を示す図である。
【図１３】図１３は、図１２に示す実施例１に係る電力増幅装置２００の具体的な動作波
形の一例を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【０００８】
　例えば、ＢＴＬ方式の増幅回路装置を複数有するマルチチャネルパワーアンプシステム
において、スピーカを接続する出力端子を異なるチャネルの出力端子との間で接続する状
態（以下、クロス誤接続状態）が発生する。この場合、増幅回路は誤接続したワイヤーの
配線抵抗と誤接続されたチャネル間のオフセット電圧によって決まる短絡電流を駆動しよ
うとする。
【０００９】
　ここで、同一チャネル間のオフセット電圧は増幅回路の帰還作用により一定範囲で管理
されるのが一般的である。しかし、異なるチャネル間のオフセット電圧は管理されないこ
とが多い。
【００１０】
　したがって、クロス誤接続時に発生する短絡電流もばらつきを持ち、出力トランジスタ
には短絡電流に応じた電力損失が発生する。
【００１１】
　一般的に、増幅回路には過負荷時の電力損失による出力トランジスタのＳＯＡ（Ｓａｆ
ｅ　Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ　Ａｒｅａ）破壊を防ぐために保護回路を設ける。しかし、クロ
ス誤接続時に発生する電力損失には、ばらつきがある。このため、保護回路の状態が保護
感度まで到達しない状態が起こりうる。
【００１２】
　ここで、保護感度は負荷駆動能力とチップ面積を両立するため、長時間のＳＯＡまで考
慮して設計されていないことが多い。
【００１３】
　したがって、クロス誤接続状態で出力トランジスタに損失電力が発生した状態を一定時
間放置されると、ＳＯＡは損失発生時間に反比例する性質があるため出力トランジスタで
発生する電力損失がＳＯＡを超えてしまい破壊に至ってしまう。
【００１４】



(8) JP 5731993 B2 2015.6.10

10

20

30

40

50

　近年、車載分野ではエコカーへの流れから停車時にアイドリングストップするシステム
が盛んでありカーオーディオシステムにおいては電源電位の瞬時低下、増加が頻発する。
【００１５】
　そのような電源変動の中でも電力増幅装置は音切れを生じさせないために、増幅回路の
出力電位を切り替えるシステムが主流となっている。しかし、音切れさせない状態で出力
電位が切り替わると、一時的にプッシュプル出力トランジスタで電力の不平衡が生じて、
保護がかかり音切れを生じる。
【００１６】
　そこで、実施形態では、アイドリングストップによる電源電位の瞬時低下、増加におい
ても、より適切に出力端子の誤接続を検出することが可能な電力増幅装置およびオーディ
オシステムを提供する。
【００１７】
　以下、実施形態について図面に基づいて説明する。なお、以下では、ＢＴＬ方式を用い
た電力増幅装置を一例に挙げて説明する。
【第１の実施形態】
【００１８】
　図１は、第１の実施形態に係るオーディオシステム１０００の構成の一例を示すブロッ
ク図である。
【００１９】
　図１に示すように、オーディオシステム１０００は、電力増幅装置１００と、スピーカ
１０１と、を備える。
【００２０】
　電力増幅装置１００は、入力端子Ｔｉｎに入力された信号を増幅した電力を、第１の出
力端子Ｔｏｕｔ１と第２の出力端子Ｔｏｕｔ２との間に出力するようになっている。そし
て、第１の出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の出力端子Ｔｏｕｔ２との間に接続されたスピーカ
１０１は、電力増幅装置１００から供給された電力により駆動するようになっている。
【００２１】
　また、電力増幅装置１００は、スピーカ１０１が正常に接続されているか否かに応じた
信号を第１、第２の比較結果端子ＴＣ１、ＴＣ２に出力するようになっている。
【００２２】
　この電力増幅装置１００は、図１に示すように、アンプＡと、第１の増幅回路Ｘ１と、
第２の増幅回路Ｘ２と、第１の比較器Ｃ１と、第２の比較器Ｃ２と、出力クリップ検出回
路ＣＤと、を備える。
【００２３】
　アンプＡは、入力端子Ｔｉｎに入力された入力信号を増幅した第１の増幅信号を正相出
力端子Ａ１から出力するとともに第２の増幅信号を逆相出力端子Ａ２から出力するように
なっている。
【００２４】
　第１の増幅回路Ｘ１は、第１の出力トランジスタ（ｐＭＯＳトランジスタ）Ｍ１と、第
２の出力トランジスタ（ｎＭＯＳトランジスタ）Ｍ２と、第１の電流検出回路Ｄ１と、第
２の電流検出回路Ｄ２と、第１の駆動回路Ｄｒ１と、を有する。
【００２５】
　第１の出力トランジスタＭ１は、電源電位Ｖｃｃが印加される電源線Ｌ１に一端（ソー
ス）が接続され、第１の出力信号Ｓｏｕｔ１を出力する第１の出力端子Ｔｏｕｔ１に他端
（ドレイン）が接続されている。
【００２６】
　第１の電流検出回路Ｄ１は、第１の出力トランジスタＭ１に流れる第１の電流を検出し
この検出結果に基づいた第１の検出信号ＳＤ１を第１の検出端子ＴＤ１に出力するように
なっている。
【００２７】
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　第２の出力トランジスタＭ２は、第１の出力端子Ｔｏｕｔ１に一端（ドレイン）が接続
され、接地電位Ｇｎｄが印加される接地線Ｌ２に他端（ソース）が接続されている。
【００２８】
　第２の電流検出回路Ｄ２は、第２の出力トランジスタＭ２に流れる第２の電流を検出し
この検出結果に基づいた第２の検出信号ＳＤ２を第２の検出端子ＴＤ２に出力するように
なっている。
【００２９】
　第１の駆動回路Ｄｒ１は、第１の増幅信号が入力され、この第１の増幅信号に応じた制
御信号を第１、第２の出力トランジスタＭ１、Ｍ２のゲートに出力して、第１、第２の出
力トランジスタＭ１、Ｍ２の動作を制御するようになっている。
【００３０】
　この第１の駆動回路Ｄｒ１は、プッシュプル出力回路として動作する。すなわち、第１
の駆動回路Ｄｒ１は、第１の増幅信号に応じて、第１の出力トランジスタＭ１と第２の出
力トランジスタＭ２とを相補的にオン／オフするように制御する。
【００３１】
　また、第２の増幅回路Ｘ２は、第３の出力トランジスタ（ｐＭＯＳトランジスタ）Ｍ３
と、第４の出力トランジスタ（ｎＭＯＳトランジスタ）Ｍ４と、第３の電流検出回路Ｄ３
と、第４の電流検出回路Ｄ４と、第２の駆動回路Ｄｒ２と、を有する。
【００３２】
　第３の出力トランジスタＭ３は、電源線Ｌ１に一端（ソース）が接続され、第２の出力
信号Ｓｏｕｔ２を出力する第２の出力端子Ｔｏｕｔ２に他端（ドレイン）が接続されてい
る。
【００３３】
　第３の電流検出回路Ｄ３は、第３の出力トランジスタＭ３に流れる第３の電流を検出し
この検出結果に基づいた第３の検出信号ＳＤ３を第３の検出端子ＴＤ３に出力するように
なっている。
【００３４】
　第４の出力トランジスタＭ４は、第２の出力端子Ｔｏｕｔ２に一端（ドレイン）が接続
され、接地線Ｌ２に他端（ソース）が接続されている。
【００３５】
　第４の電流検出回路Ｄ４は、第４の出力トランジスタＭ４に流れる第４の電流を検出し
この検出結果に基づいた第４の検出信号ＳＤ４を第４の検出端子ＴＤ４に出力するように
なっている。
【００３６】
　第２の駆動回路Ｄｒ２は、第２の増幅信号が入力され、この第２の増幅信号に応じた制
御信号を第３、第４の出力トランジスタＭ３、Ｍ４のゲートに出力して、第３、第４の出
力トランジスタＭ３、Ｍ４の動作を制御するようになっている。
【００３７】
　この第２の駆動回路Ｄｒ２は、プッシュプル出力回路として動作する。ここで、第２の
増幅信号は、第１の増幅信号に対して位相が反転している。すなわち、第２の駆動回路Ｄ
ｒ２は、第２の増幅信号に応じて、第３の出力トランジスタＭ３が第１の出力トランジス
タＭ１に対して相補的にオン／オフし且つ第３の出力トランジスタＭ３と第４の出力トラ
ンジスタＭ４とを相補的にオン／オフするように制御する。
【００３８】
　また、図１に示すように、第１の比較器Ｃ１は、第１の検出信号ＳＤ１と第４の検出信
号ＳＤ４とを比較し、第１の電流と第４の電流とが第１の所定値以上異なるか否かに応じ
た第１の比較信号ＳＣ１を第１の比較結果端子ＴＣ１に出力するようになっている。
【００３９】
　第２の比較器Ｃ２は、第２の検出信号ＳＤ２と第３の検出信号ＳＤ３とを比較し、第２
の電流と第３の電流とが第２の所定値以上異なるか否かに応じた第２の比較信号ＳＣ２を
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第２の比較結果端子ＴＣ２に出力するようになっている。
【００４０】
　なお、第１の比較信号ＳＣ１が、第１の電流と第４の電流とが第１の所定値以上異なる
ことを示す場合、または、第２の比較信号ＳＣ２が、第２の電流と第３の電流とが第２の
所定値以上異なることを示す場合には、第１の出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の出力端子Ｔｏ
ｕｔ２との間に、スピーカが正常に接続されていない状態（既述のクロス誤接続状態）で
あると判断される。なお、第１の所定値と第２の所定値とは同じ値であってもよい。
【００４１】
　また、図１に示すように、出力クリップ検出回路ＣＤは、第１の出力信号Ｓｏｕｔ１お
よび第２の出力信号Ｓｏｕｔ２を検出し、この検出結果に応じたクリップ検出信号Ｓ１を
出力して、第１の比較器Ｃ１および第２の比較器Ｃ２を制御するようになっている。
【００４２】
　ここで、図２は、図１に示す第１、第３の電流検出回路Ｄ１、Ｄ３の構成の一例を示す
回路図である。なお、この図２において、第３の電流検出回路Ｄ３に対応する符号は“（
）”で囲まれている。図２に示すように、例えば、第１の電流検出回路Ｄ１と第３の電流
検出回路Ｄ３とは、同様の回路構成を有する。
【００４３】
　図２に示すように、第１の電流検出回路Ｄ１は、例えば、第１の検出トランジスタ（ｐ
ＭＯＳトランジスタ）ＭＤ１を含む。
【００４４】
　第１の検出トランジスタＭＤ１は、電源線Ｌ１に一端（ソース）が接続され、第１の出
力端子Ｔｏｕｔ１に他端（ドレイン）が接続され、第１の出力トランジスタＭ３のゲート
にゲートが接続されている。この第１の検出トランジスタＭＤ１は、第１の出力トランジ
スタＭ１に流れる第１の電流をカレントミラーした第１の検出電流が流れる。
【００４５】
　すなわち、第１の電流検出回路Ｄ１は、第１の検出電流を第１の検出信号ＳＤ１として
第１の検出端子ＴＤ１から出力する。
【００４６】
　同様に、図２に示すように、第３の電流検出回路Ｄ３は、例えば、第３の検出トランジ
スタ（ｐＭＯＳトランジスタ）ＭＤ３を含む。
【００４７】
　第３の検出トランジスタＭＤ３は、電源線Ｌ１に一端（ソース）が接続され、第２の出
力端子Ｔｏｕｔ２に他端（ドレイン）が接続され、第３の出力トランジスタＭ３のゲート
にゲートが接続されている。この第３の検出トランジスタＭＤ３は、第３の出力トランジ
スタＭ３に流れる第３の電流をカレントミラーした第３の検出電流が流れるようになって
いる。
【００４８】
　すなわち、第３の電流検出回路Ｄ３は、第３の検出電流を第３の検出信号ＳＤ３として
第３の検出端子ＴＤ３から出力する。
【００４９】
　なお、第１の出力トランジスタＭ１のサイズは、第３の出力トランジスタＭ３のサイズ
と等しくなるように設定されている。
【００５０】
　この場合、第１の電流に対する第１の検出電流の第１のミラー比は、第３の電流に対す
る第３の検出電流の第３のミラー比と等しくなるように設定される。
【００５１】
　また、図３は、図１に示す第２、第４の電流検出回路Ｄ２、Ｄ４の構成の一例を示す回
路図である。なお、この図３において、第４の電流検出回路Ｄ４に対応する符号は“（）
”で囲まれている。図３に示すように、例えば、第２の電流検出回路Ｄ２と第４の電流検
出回路Ｄ４とは、同様の回路構成を有する。
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【００５２】
　図３に示すように、第２の電流検出回路Ｄ２は、例えば、第２の検出トランジスタ（ｎ
ＭＯＳトランジスタ）ＭＤ２を含む。
【００５３】
　第２の検出トランジスタＭＤ２は、接地線Ｌ２に一端（ソース）が接続され、第１の出
力端子Ｔｏｕｔ１に他端（ドレイン）が接続され、第２の出力トランジスタＭ２のゲート
にゲートが接続されている。この第２の検出トランジスタＭＤ２は、第２の出力トランジ
スタＭ２に流れる第２の電流をカレントミラーした第２の検出電流が流れる。
【００５４】
　すなわち、第２の電流検出回路Ｄ２は、第２の検出電流を第２の検出信号ＳＤ２として
第２の検出端子ＴＤ２から出力する。
【００５５】
　同様に、図３に示すように、第４の電流検出回路Ｄ４は、第４の検出トランジスタ（ｎ
ＭＯＳトランジスタ）ＭＤ４を含む。
【００５６】
　第４の検出トランジスタＭＤ４は、接地線Ｌ２に一端（ソース）が接続され、第２の出
力端子Ｔｏｕｔ２に他端（ドレイン）が接続され、第４の出力トランジスタＭ４のゲート
にゲートが接続されている。この第４の検出トランジスタＭＤ４は、第４の出力トランジ
スタＭ４に流れる第４の電流をカレントミラーした第４の検出電流が流れる。
【００５７】
　すなわち、第１の電流検出回路Ｄ１は、第４の検出電流を第４の検出信号ＳＤ４として
第４の検出端子ＴＤ４から出力する。
【００５８】
　なお、第２の出力トランジスタＭ２のサイズは、第４の出力トランジスタＭ４のサイズ
と等しくなるように設定される。
【００５９】
　この場合、第２の電流に対する第２の検出電流の第２のミラー比は、第４の電流に対す
る第４の検出電流の第４のミラー比と等しくなるように設定される。
【００６０】
　ここで、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の回路構成の具体例について説明す
る。
【００６１】
　図４は、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の構成の一例を示す回路図である。
図４の構成は第１、第３の出力トランジスタＭ１、Ｍ３の電流が多い事を検出する。なお
、この図４において、第２の比較器Ｃ２に対応する符号は“（）”で囲まれている。図４
に示すように、例えば、第１の比較器Ｃ１と第２の比較器Ｃ２とは、同様の回路構成を有
する。
【００６２】
　図４に示すように、第１の比較器Ｃ１は、入力抵抗Ｚ１と、演算回路Ｃ１ａと、コンパ
レータＣ１ｂと、を有する。入力抵抗Ｚ１は、第１の検出端子ＴＤ１および第４の検出端
子ＴＤ４に一端が接続され、固定電位（接地線Ｌ２）に他端が接続されている。
【００６３】
　コンパレータＣ１ｂは、入力抵抗Ｚ１の一端が第１の入力（非反転入力端子）に接続さ
れ、基準電圧Ｖｆｅｒが第２の入力（反転入力端子）に印加されている。また基準電圧Ｖ
ｒｅｆ＞接地電位Ｇｎｄである。
【００６４】
　演算回路Ｃ１ａは、コンパレータＣ１ｂが出力する信号と出力クリップ検出回路ＣＤが
出力するクリップ検出信号Ｓ１とを演算した信号を第１の比較信号ＳＣ１として出力する
。
【００６５】
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　この演算回路Ｃ１ａは、例えば、図４に示すように、コンパレータＣ１ｂが出力した信
号とクリップ検出信号Ｓ１とをＡＮＤ演算し、このＡＮＤ演算結果を第１の比較信号ＳＣ
１として出力するＡＮＤ回路である。
【００６６】
　したがって、クリップ検出信号Ｓ１が“Ｌｏｗ”レベルの場合（すなわち、第１、第２
の出力端子Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が電源側または接地側にクリップされている場合）に
は、ＡＮＤ回路の出力は“Ｌｏｗ”レベルに固定される。
【００６７】
　一方、クリップ検出信号Ｓ１が“Ｈｉｇｈ”レベルの場合（すなわち、第１、第２の出
力端子Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が電源側または接地側にクリップされていない場合）には
、ＡＮＤ回路の出力はコンパレータＣ１ｂが出力する信号に応じて変化する。すなわち、
この場合、第１の比較器Ｃ１は、コンパレータＣ１ｂが出力する信号に応じて、第１の比
較信号ＳＣ１を出力する。
【００６８】
　なお、入力抵抗Ｚ１と基準電圧Ｖｒｅｆとは、電流検出の検出感度を決定するために適
切に設定されている。コンパレータは電流検出回路の演算結果が基準電圧以上であるかを
判定し、ＡＮＤ回路に出力するように構成される。
【００６９】
　演算回路Ｃ２ａは、コンパレータＣ２ｂが出力する信号と出力クリップ検出回路ＣＤが
出力するクリップ検出信号Ｓ１とを演算した信号を第２の比較信号ＳＣ２として出力する
。
【００７０】
　この演算回路Ｃ２ａは、例えば、図４に示すように、コンパレータＣ２ｂが出力した信
号とクリップ検出信号Ｓ１とをＡＮＤ演算し、このＡＮＤ演算結果を第２の比較信号ＳＣ
２として出力するＡＮＤ回路である。
【００７１】
　したがって、クリップ検出信号Ｓ１が“Ｌｏｗ”レベルの場合（すなわち、第１、第２
の出力端子Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が電源側または接地側にクリップされている場合）に
は、ＡＮＤ回路の出力は“Ｌｏｗ”レベルに固定される。
【００７２】
　一方、クリップ検出信号Ｓ１が“Ｈｉｇｈ”レベルの場合（すなわち、第１、第２の出
力端子Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が電源側または接地側にクリップされていない場合）には
、ＡＮＤ回路の出力はコンパレータＣ２ｂが出力する信号に応じて変化する。すなわち、
この場合、第２の比較器Ｃ２は、コンパレータＣ２ｂが出力する信号に応じて、第２の比
較信号ＳＣ２を出力する。
【００７３】
　既述のように、入力抵抗Ｚ１と基準電圧Ｖｒｅｆとは、電流検出の検出感度を決定する
ために適切に設定されている。コンパレータは電流検出回路の演算結果が基準電圧以上で
あるかを判定し、ＡＮＤ回路に出力するように構成される。
【００７４】
　図５は、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の構成の一例を示す回路図である。
図５の構成は第４、第２の出力トランジスタＭ４、Ｍ２の電流が多い事を検出する。なお
、この図５において、第２の比較器Ｃ２に対応する符号は“（）”で囲まれている。図５
に示すように、例えば、第１の比較器Ｃ１と第２の比較器Ｃ２とは、同様の回路構成を有
する。
【００７５】
　図５に示すように、第１の比較器Ｃ１は、入力抵抗Ｚ１と、演算回路Ｃ１ａと、コンパ
レータＣ１ｂと、を有する。入力抵抗Ｚ１は、第１の検出端子ＴＤ１および第４の検出端
子ＴＤ４に一端が接続され、固定電位（電源線Ｌ１）に他端が接続されている。
【００７６】
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　コンパレータＣ１ｂは、入力抵抗Ｚ１の一端が第２の入力（反転入力端子）に接続され
、基準電圧Ｖｆｅｒが第１の入力（非反転入力端子）に印加されている。また基準電圧Ｖ
ｒｅｆ＜電源電位Ｖｃｃである。
【００７７】
　演算回路Ｃ１ａは、コンパレータＣ１ｂが出力する信号と出力クリップ検出回路ＣＤが
出力するクリップ検出信号Ｓ１とを演算した信号を第１の比較信号ＳＣ１として出力する
。
【００７８】
　この演算回路Ｃ１ａは、例えば、図５に示すように、コンパレータＣ１ｂが出力した信
号とクリップ検出信号Ｓ１とをＡＮＤ演算し、このＡＮＤ演算結果を第１の比較信号ＳＣ
１として出力するＡＮＤ回路である。
【００７９】
　したがって、クリップ検出信号Ｓ１が“Ｌｏｗ”レベルの場合（すなわち、第１、第２
の出力端子Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が電源側または接地側にクリップされている場合）に
は、ＡＮＤ回路の出力は“Ｌｏｗ”レベルに固定される。
【００８０】
　一方、クリップ検出信号Ｓ１が“Ｈｉｇｈ”レベルの場合（すなわち、第１、第２の出
力端子Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が電源側または接地側にクリップされていない場合）には
、ＡＮＤ回路の出力はコンパレータＣ１ｂが出力する信号に応じて変化する。すなわち、
この場合、第１の比較器Ｃ１は、コンパレータＣ１ｂが出力する信号に応じて、第１の比
較信号ＳＣ１を出力する。
【００８１】
　なお、入力抵抗Ｚ１と基準電圧Ｖｒｅｆとは、電流検出の検出感度を決定するために適
切に設定されている。コンパレータは電流検出回路の演算結果が基準電圧以下であるかを
判定し、ＡＮＤ回路に出力するように構成される。
【００８２】
　演算回路Ｃ２ａは、コンパレータＣ２ｂが出力する信号と出力クリップ検出回路ＣＤが
出力するクリップ検出信号Ｓ１とを演算した信号を第２の比較信号ＳＣ２として出力する
。
【００８３】
　この演算回路Ｃ２ａは、例えば、図５に示すように、コンパレータＣ２ｂが出力した信
号とクリップ検出信号Ｓ１とをＡＮＤ演算し、このＡＮＤ演算結果を第２の比較信号ＳＣ
２として出力するＡＮＤ回路である。
【００８４】
　したがって、クリップ検出信号Ｓ１が“Ｌｏｗ”レベルの場合（すなわち、第１、第２
の出力端子Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が電源側または接地側にクリップされている場合）に
は、ＡＮＤ回路の出力は“Ｌｏｗ”レベルに固定される。
【００８５】
　一方、クリップ検出信号Ｓ１が“Ｈｉｇｈ”レベルの場合（すなわち、第１、第２の出
力端子Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が電源側または接地側にクリップされていない場合）には
、ＡＮＤ回路の出力はコンパレータＣ２ｂが出力する信号に応じて変化する。すなわち、
この場合、第２の比較器Ｃ２は、コンパレータＣ２ｂが出力する信号に応じて、第２の比
較信号ＳＣ２を出力する。
【００８６】
　既述のように、入力抵抗Ｚ１と基準電圧Ｖｒｅｆとは、電流検出の検出感度を決定する
ために適切に設定されている。コンパレータは電流検出回路の演算結果が基準電圧以下で
あるかを判定し、ＡＮＤ回路に出力するように構成される。
【００８７】
　また、図６は、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の構成の他の例を示す回路図
である。なお、この図６において、第２の比較器Ｃ２に対応する符号は“（）”で囲まれ



(14) JP 5731993 B2 2015.6.10

10

20

30

40

50

ている。図６に示すように、例えば、第１の比較器Ｃ１と第２の比較器Ｃ２とは、同様の
回路構成を有する。
【００８８】
　図６に示すように、第１の比較器Ｃ１（第２の比較器Ｃ２）は、図４に示す回路構成と
比較して、直流電源ＶＳと、感度鈍化抵抗Ｚ２と、をさらに備える。
【００８９】
　感度鈍化抵抗Ｚ２は、入力抵抗Ｚ１の一端に一端が接続され、コンパレータＣ１ｂ（Ｃ
２ｂ）の第１の入力（非反転入力端子）および第４の検出端子ＴＤ４（第２の検出端子Ｔ
Ｄ２）に他端が接続されている。
【００９０】
　直流電源ＶＳは、コンパレータＣ１ｂ（Ｃ２ｂ）の第２の入力（反転入力端子）に一端
（正極）が接続され、固定電位（接地線Ｌ２）に他端（負極）が接続され、基準電圧Ｖｒ
ｅｆａを生成するようになっている。
【００９１】
　図６の例では、入力抵抗Ｚ１の他端および直流電源ＶＳの他端は、接地線Ｌ２のみに接
続されている。
【００９２】
　コンパレータＣ１ｂ（Ｃ２ｂ）は、第１の電流検出回路の演算結果が基準電圧以上であ
るかを判定し、ＡＮＤ回路に出力するように構成される。ＡＮＤ回路はコンパレータから
の論理値と出力検出クリップ回路の出力論理値の論理積を比較器端子に出力する。感度鈍
化抵抗Ｚ２は入力抵抗Ｚ１との比率により（例えば、（Ｚ１＋Ｚ２）／Ｚ１＞１）正常動
作時の誤動作をより防止することができる。図６に示す回路構成は、第１、第３の出力ト
ランジスタＭ１、Ｍ３の電流不平衡を検出する構成である。
【００９３】
　また、図７は、図１に示す第１、第２の比較器Ｃ１、Ｃ２の構成のさらに他の例を示す
回路図である。なお、この図７において、第２の比較器Ｃ２に対応する符号は“（）”で
囲まれている。図７に示すように、例えば、第１の比較器Ｃ１と第２の比較器Ｃ２とは、
同様の回路構成を有する。
【００９４】
　図７に示すように、第１の比較器Ｃ１（第２の比較器Ｃ２）は、図５に示す回路構成と
比較して、直流電源ＶＳと、感度鈍化抵抗Ｚ２と、をさらに備える。
【００９５】
　感度鈍化抵抗Ｚ２は、入力抵抗Ｚ１の一端および第４の検出端子ＴＤ４（第２の検出端
子ＴＤ２）に一端が接続され、コンパレータＣ１ｂ（Ｃ２ｂ）の第２の入力（反転入力端
子）および第１の検出端子ＴＤ１（第３の検出端子ＴＤ３）に他端が接続されている。
【００９６】
　直流電源ＶＳは、コンパレータＣ１ｂ（Ｃ２ｂ）の第１の入力（非反転入力端子）に一
端（負極）が接続され、固定電位（電源線Ｌ１）に他端（正極）が接続され、基準電圧Ｖ
ｒｅｆａを生成するようになっている。
【００９７】
　図７の例では、入力抵抗Ｚ１の他端および直流電源ＶＳの他端は、電源線Ｌ１のみに接
続されている。
【００９８】
　コンパレータＣ１ｂ（Ｃ２ｂ）は、第１の電流検出回路の演算結果が基準電圧以下であ
るかを判定し、ＡＮＤ回路に出力するように構成される。ＡＮＤ回路はコンパレータから
の論理値と出力検出クリップ回路の出力論理値の論理積を比較器端子に出力する。感度鈍
化抵抗Ｚ２は入力抵抗Ｚ１との比率により（例えば、（Ｚ１＋Ｚ２）／Ｚ１＞１）正常動
作時の誤動作をより防止することができる。図７に示す回路構成は、第２、第４の出力ト
ランジスタＭ２、Ｍ４の電流不平衡を検出する構成である。
【００９９】
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　次に、図１に示す出力クリップ検出回路ＣＤの回路構成の具体例について説明する。
【０１００】
　図８は、図１に示す出力クリップ検出回路ＣＤの構成の一例を示す回路図である。
【０１０１】
　図８に示すように、出力クリップ検出回路ＣＤは、例えば、ＮＯＲ回路ＣＤａと、第１
の電源側直流電源ＶＳｂ１と、第２の電源側直流電源ＶＳｂ２と、第１の電源側コンパレ
ータＣＤｂ１と、第２の電源側コンパレータＣＤｂ２と、を含む。
【０１０２】
　第１の電源側直流電源ＶＳｂ１は、電源線Ｌ１に正極が接続され、第１の電源側基準電
圧Ｖｒｅｆｂ１を出力するようになっている。
【０１０３】
　第２の電源側直流電源ＶＳｂ２は、電源線Ｌ１に正極が接続され、第２の電源側基準電
圧Ｖｒｅｆｂ２を出力するようになっている。
【０１０４】
　第１の電源側コンパレータＣＤｂ１は、第１の電源側直流電源Ｖｒｅｆｂ１の負極に反
転入力端子が接続され、第１の出力端子Ｔｏｕｔ１に非反転出力端子が接続されている。
【０１０５】
　第２の電源側コンパレータＣＤｂ２は、第２の電源側直流電源Ｖｒｅｆｂ２の負極に反
転入力端子が接続され、第２の出力端子Ｔｏｕｔ２に非反転出力端子が接続されている。
【０１０６】
　ＮＯＲ回路ＣＤａは、第１および第２の電源側コンパレータＣＤｂ１、ＣＤｂ２の出力
をＮＯＲ演算した結果を、クリップ検出信号Ｓ１として出力するようになっている。
【０１０７】
　この図８に示す出力クリップ検出回路ＣＤは、第１の出力信号Ｓｏｕｔ１が、電源電位
Ｖｃｃから電源電位Ｖｃｃよりも低い第１の電源側基準電圧Ｖｒｅｆｂ１の範囲にある場
合、または、第２の出力信号Ｓｏｕｔ２が、電源電位Ｖｃｃから電源電位Ｖｃｃよりも低
い第２の電源側基準電圧Ｖｒｅｆｂ２の範囲にある場合には、第１の比較器Ｃ１から第１
の比較信号ＳＣ１を出力させない（すなわち、第１の比較器Ｃ１の出力を固定値にする）
ように制御し且つ第２の比較器Ｃ２から第２の比較信号ＳＣ２を出力させない（すなわち
、第２の比較器Ｃ２の出力を固定値にする）ように制御する。
【０１０８】
　つまり、出力電位が内部電源Ｖｃｃ付近にある時にはクロス誤接続検出しないようにし
ている。これは有信号時の誤動作防止に優位となる。
【０１０９】
　また、図９は、図１に示す出力クリップ検出回路ＣＤの構成の他の例を示す回路図であ
る。
【０１１０】
　図９に示すように、出力クリップ検出回路ＣＤは、ＮＯＲ回路ＣＤａと、第１の接地側
直流電源ＶＳｃ１と、第２の接地側直流電源ＶＳｃ２と、第１の接地側コンパレータＣＤ
ｃ１と、第２の接地側コンパレータＣＤｃ２と、を含む。
【０１１１】
　第１の接地側直流電源ＶＳｃ１は、接地線Ｌ２に負極が接続され、第１の接地側基準電
圧Ｖｒｅｆｃ１を出力するようになっている。
【０１１２】
　第２の接地側直流電源ＶＳｃ２は、接地線Ｌ２に負極が接続され、第２の接地側基準電
圧Ｖｒｅｆｃ２を出力するようになっている。
【０１１３】
　第１の接地側コンパレータＣＤｃ１は、第１の接地側直流電源ＶＳｃ１の負極に非反転
入力端子が接続され、第１の出力端子Ｔｏｕｔ１に反転入力端子が接続されている。
【０１１４】
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　第２の接地側コンパレータＣＤｃ２は、第２の接地側直流電源ＶＳｃ２の負極に非反転
入力端子が接続され、第２の出力端子Ｔｏｕｔ２に反転入力端子が接続されている。
【０１１５】
　ＮＯＲ回路ＣＤａは、第１および第２の接地側コンパレータＣＤｃ１、ＣＤｃ２の出力
をＮＯＲ演算した結果を、クリップ検出信号Ｓ１として出力するようになっている。
【０１１６】
　この図９に示す出力クリップ検出回路ＣＤは、第１の出力信号Ｓｏｕｔ１が、接地電位
Ｇｎｄから接地電位Ｇｎｄよりも高い第１の接地側基準電圧Ｖｒｅｆｃ１の範囲にある場
合、または、第２の出力信号Ｓｏｕｔ２が、接地電位Ｇｎｄから接地電位Ｇｎｄよりも高
い第２の接地側基準電圧Ｖｒｅｆｃ２の範囲にある場合には、第１の比較器Ｃ１から第１
の比較信号ＳＣ１を出力させない（すなわち、第１の比較器Ｃ１の出力を固定値にする）
ように制御し且つ第２の比較器Ｃ２から第２の比較信号ＳＣ２を出力させない（すなわち
、第２の比較器Ｃ２の出力を固定値にする）ように制御する。
【０１１７】
　また、図１０は、図１に示す出力クリップ検出回路ＣＤの構成のさらに他の例を示す回
路図である。
【０１１８】
　図１０に示すように、出力クリップ検出回路ＣＤは、例えば、ＮＯＲ回路ＣＤａと、第
１の電源側直流電源ＶＳｂ１と、第２の電源側直流電源ＶＳｂ２と、第１の電源側コンパ
レータＣＤｂ１と、第２の電源側コンパレータＣＤｂ２と、第１の接地側直流電源ＶＳｃ
１と、第２の接地側直流電源ＶＳｃ２と、第１の接地側コンパレータＣＤｃ１と、第２の
接地側コンパレータＣＤｃ２と、を含む。
【０１１９】
　第１の電源側直流電源ＶＳｂ１は、電源線Ｌ１に正極が接続され、第１の電源側基準電
圧Ｖｒｅｆｂ１を出力するようになっている。
【０１２０】
　第２の電源側直流電源ＶＳｂ２は、電源線Ｌ１に正極が接続され、第２の電源側基準電
圧Ｖｒｅｆｂ２を出力するようになっている。
【０１２１】
　第１の電源側コンパレータＣＤｂ１は、第１の電源側直流電源Ｖｒｅｆｂ１の負極に反
転入力端子が接続され、第１の出力端子Ｔｏｕｔ１に非反転出力端子が接続されている。
【０１２２】
　第２の電源側コンパレータＣＤｂ２は、第２の電源側直流電源Ｖｒｅｆｂ２の負極に反
転入力端子が接続され、第２の出力端子Ｔｏｕｔ２に非反転出力端子が接続されている。
【０１２３】
　第１の接地側直流電源ＶＳｃ１は、接地線Ｌ２に負極が接続され、第１の接地側基準電
圧Ｖｒｅｆｃ１を出力するようになっている。
【０１２４】
　第２の接地側直流電源ＶＳｃ２は、接地線Ｌ２に負極が接続され、第２の接地側基準電
圧Ｖｒｅｆｃ２を出力するようになっている。
【０１２５】
　第１の接地側コンパレータＣＤｃ１は、第１の接地側直流電源ＶＳｃ１の正極に非反転
入力端子が接続され、第１の出力端子Ｔｏｕｔ１に反転入力端子が接続されている。
【０１２６】
　第２の接地側コンパレータＣＤｃ２は、第２の接地側直流電源ＶＳｃ２の正極に非反転
入力端子が接続され、第２の出力端子Ｔｏｕｔ２に反転入力端子が接続されている。
【０１２７】
　ＮＯＲ回路ＣＤａは、第１および第２の電源側コンパレータＣＤｂ１、ＣＤｂ２の出力
および第１および第２の接地側コンパレータＣＤｃ１、ＣＤｃ２の出力をＮＯＲ演算した
結果を、クリップ検出信号Ｓ１として出力するようになっている。
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　この図１０に示す出力クリップ検出回路ＣＤは、第１の出力信号Ｓｏｕｔ１が、電源電
位Ｖｃｃから電源電位Ｖｃｃよりも低い第１の電源側基準電圧の範囲にある場合、第２の
出力信号Ｓｏｕｔ２が、電源電位Ｖｃｃから電源電位Ｖｃｃよりも低い第２の電源側基準
電圧の範囲にある場合、第１の出力信号Ｓｏｕｔ１が、接地電位Ｇｎｄから接地電位Ｇｎ
ｄよりも高い第１の接地側基準電圧の範囲にある場合、または、第２の出力信号Ｓｏｕｔ
２が、接地電位Ｇｎｄから接地電位Ｇｎｄよりも高い第２の接地側基準電圧の範囲にある
場合には、第１の比較器Ｃ１から第１の比較信号ＳＣ１を出力させない（すなわち、第１
の比較器Ｃ１の出力を固定値にする）ように制御し且つ第２の比較器Ｃ２から第２の比較
信号ＳＣ２を出力させない（すなわち、第２の比較器Ｃ２の出力を固定値にする）ように
制御する。
【０１２９】
　つまり、出力電位が電源電位Ｖｃｃ付近あるいは接地電位Ｇｎｄ付近にある時にはクロ
ス誤接続検出しないようにしている。これは有信号時の誤動作防止に優位となる。
【０１３０】
　次に、以上のような構成を有する電力増幅装置１００のクロス誤接続状態における動作
について説明する。
【０１３１】
　マルチチャネルを有するパワーアンプシステムにおいて、あるチャネルのＢＴＬ出力の
一方の出力端子と異なるチャネルのいずれかの出力端子との間に誤接続により配線抵抗Rs
が接続された状態（クロス誤接続状態）を例に挙げて説明する。
【０１３２】
　図１１は、誤接続状態の４つの例を示す図である。誤接続間のオフセット電圧がVosと
した場合（増幅回路１の出力端子電圧が他方に比べて大きいとする）、配線抵抗Rsに流れ
る電流Ｉｏ（cross_short）は以下の式（１）のように表わされる。
【数１】

【０１３３】
　例えば、第１の比較器Ｃ１はこのクロス誤接続状態を検知するものであるため、第１の
比較器Ｃ１に入力される電流をIin(COＭP)、入力抵抗をZ１、基準電圧をVref（COＭP）と
すると、クロス誤接続状態の判定式は以下の式（２）で表わされる。この式が成立する場
合には、第１の比較器Ｃ１はクロス誤接続状態と判定する。（但し、Iin(COＭP)=第１の
検出電流I(Ｄ１)－第４の検出電流I(Ｄ４)）
【数２】

【０１３４】
　更に、クロス誤接続状態では、I(Ｄ１)>>I(Ｄ４)の関係から以下の式（３）のように書
き換えることができる。
【数３】

【０１３５】
　第１の電流検出回路Ｄ１に流れる電流は、出力トランジスタＭ１に流れる電流をモニタ
する。そのため、その電流比を１/ｍ倍にすると、最終的な判定式は以下の式（４）で表
わされる。
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【数４】

【０１３６】
　以上のようにクロス誤接続の判定式は出力トランジスタが流す電流のみをモニタする。
アイドリングストップで電力増幅装置１００の出力電位が切り替わり瞬時的に電力に不平
衡が生じた場合でも電流は平衡しており誤動作することはない。
【０１３７】
　以上のように、本実施形態に係る電力増幅装置によれば、出力端子の誤接続を検出する
ことができる。
【０１３８】
　特に、カーオーディオシステムにてクロス誤接続が発生した際、誤接続するワイヤーの
配線抵抗と誤接続するチャネル間のオフセット電圧によって流れる短絡電流で破壊しない
よう保護し、更に正常動作時における瞬低、電源上昇、過渡動作時においても誤動作しな
いことを特徴とする。
【０１３９】
（変形例）
　以下では、既述の第１の実施形態の変形例について説明する。
【０１４０】
　図１２は、電力増幅装置１００の構成の一部の変形例を示す図である。なお、図１２に
おいて図１と同じ符号は、第１の実施形態と同様の構成を示す。また、この図１２に示さ
れない電力増幅装置１００の他の構成は、図１と同様である。
【０１４１】
　図１２に示すように、電力増幅装置２００は、中点電位制御回路１と、全差動オペアン
プ３と、第１の帰還抵抗Ｒ１と、第２の帰還抵抗Ｒ２と、第３の帰還抵抗Ｒ３と、第４の
帰還抵抗Ｒ４と、第１の入力抵抗Ｒ１１と、第２の入力抵抗Ｒ１２と、第１のオペアンプ
ＯＰ１と、第２のオペアンプＯＰ２と、スイッチ回路ＳＷと、を備える。
【０１４２】
　なお、第１の帰還抵抗Ｒ１と、第２の帰還抵抗Ｒ２と、第３の帰還抵抗Ｒ３と、第４の
帰還抵抗Ｒ４と、第１の入力抵抗Ｒ１１と、第２の入力抵抗Ｒ１２と、第１のオペアンプ
ＯＰ１と、第２のオペアンプＯＰ２とは、図１のアンプＡに対応する。また、第１、第２
の信号入力端子Ｔｉｎ１、Ｔｉｎ２は、図１の入力端子Ｔｉｎに対応する。
【０１４３】
　図１に示すように、第１のオペアンプＯＰ１は、非反転入力端子が第１の信号入力端子
Ｔｉｎ１に接続されている。
【０１４４】
　第１の帰還抵抗Ｒ１は、第１のオペアンプＯＰ１の出力端子と第１のオペアンプＯＰ１
の反転入力端子との間に接続されている。
【０１４５】
　第２の帰還抵抗Ｒ２は、一端が第１のオペアンプＯＰ１の反転入力端子に接続されてい
る。
【０１４６】
　第２のオペアンプＯＰ２は、非反転入力端子が第２の信号入力端子Ｔｉｎ２に接続され
ている。
【０１４７】
　第３の帰還抵抗Ｒ３は、一端が第２のオペアンプＯＰ２の反転入力端子に接続され、他
端が第２の帰還抵抗Ｒ２の他端に接続されている。
【０１４８】
　第４の帰還抵抗Ｒ４は、第２のオペアンプＯＰ２の出力端子と第２のオペアンプＯＰ２
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の反転入力端子との間に接続されている。
【０１４９】
　なお、第１ないし第４の帰還抵抗Ｒ１～Ｒ４は、例えば、同じ第１の抵抗値Ｒａをそれ
ぞれ有する。
【０１５０】
　また、全差動オペアンプ３は、非反転入力端子が第１のオペアンプＯＰ１の出力端子に
接続され、反転入力端子が第２のオペアンプＯＰ２の出力端子に接続され、非反転出力端
子が第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１に接続され、反転出力端子が第２の信号出力端子に接
続されている。この全差動オペアンプ３は、差動利得を一定に保つようになっている。
【０１５１】
　ここで、図１２に示すように、全差動オペアンプ３は、例えば、第５の帰還抵抗Ｒ５と
、第６の帰還抵抗Ｒ６と、第７の帰還抵抗Ｒ７と、第８の帰還抵抗Ｒ８と、第９の帰還抵
抗Ｒ９と、第１０の帰還抵抗Ｒ１０と、第３のオペアンプX1と、第４のオペアンプＸ２と
、を有する。
【０１５２】
　第５の帰還抵抗Ｒ５は、一端が全差動オペアンプ３の非反転入力端子（第１のオペアン
プＯＰ１の出力端子）に接続されている。
【０１５３】
　第６の帰還抵抗Ｒ６は、一端が全差動オペアンプ３の反転入力端子（第２のオペアンプ
ＯＰ２の出力端子）に接続されている。
【０１５４】
　第７の帰還抵抗Ｒ７は、一端が第５の帰還抵抗Ｒ５の他端に接続されている。
【０１５５】
　第８の帰還抵抗Ｒ８は、一端が第６の帰還抵抗Ｒ６の他端に接続されている。
【０１５６】
　第３のオペアンプX1は、非反転入力端子が第５の帰還抵抗Ｒ５の他端に接続され、反転
入力端子が第８の帰還抵抗Ｒ８の他端に接続され、出力端子が全差動オペアンプ３の非反
転出力端子（第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１）に接続されている。
【０１５７】
　第９の帰還抵抗Ｒ９は、第３のオペアンプX1の出力端子と第３のオペアンプX1の反転入
力端子との間に接続されている。
【０１５８】
　第４のオペアンプＸ２は、非反転入力端子が第６の帰還抵抗Ｒ６の他端に接続され、反
転入力端子が第７の帰還抵抗Ｒ７の他端に接続され、出力端子が全差動オペアンプ３の反
転出力端子（第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２）に接続されている。
【０１５９】
　第１０の帰還抵抗Ｒ１０は、第４のオペアンプＸ２の出力端子と第４のオペアンプＸ２
の反転入力端子との間に接続されている。
【０１６０】
　なお、第５および第６の帰還抵抗Ｒ５、Ｒ６は、本実施例では、例えば、同じ第２の抵
抗値Ｒｂをそれぞれ有する。
【０１６１】
　また、第９および第１０の帰還抵抗Ｒ９、Ｒ１０は、本実施例では、例えば、同じ第３
の抵抗値Ｒｃをそれぞれ有する。
【０１６２】
　また、第７および第８の帰還抵抗Ｒ７、Ｒ８の抵抗値は、本実施例では、例えば、第３
の抵抗値Ｒｃよりも無視できるほど小さいものとする。
【０１６３】
　スイッチ回路ＳＷは、第２の帰還抵抗Ｒ２の他端と接地との間に接続されている。
【０１６４】
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　第１の入力抵抗Ｒ１１は、第１の信号入力端子Ｔｉｎ１と基準電圧Ｖｒｅｆが印加され
る基準端子（ＳＶＲ端子）Ｔｒｅｆとの間に接続されている。
【０１６５】
　第２の入力抵抗Ｒ１２は、第２の信号入力端子Ｔｉｎ２と基準端子Ｔｒｅｆとの間に接
続されている。
【０１６６】
　なお、基準電圧Ｖｒｅｆは、ＳＶＲフィルタ２により、基準端子Ｔｒｅｆに供給される
ようになっている。このＳＶＲフィルタ２は、電源電位Ｖｂａｔ（Ｖｃｃ）を電源電位Ｖ
ｂａｔの中間電圧よりも低い値に分圧して基準電圧Ｖｒｅｆを生成し、且つ、生成した基
準電圧Ｖｒｅｆに対する電源電位変動除去比を、基準端子Ｔｒｅｆと接地との間に接続さ
れたキャパシタ（図示せず）により、高めている。
【０１６７】
　すなわち、基準電圧Ｖｒｅｆは、電源電位Ｖｂａｔがアイドリングストップ等により変
動しても、安定しているものである。基準電圧Ｖｒｅｆは、例えば、電源電位Ｖｂａｔの
４分の１に設定される。
【０１６８】
　中点電位制御回路１は、基準電圧Ｖｒｅｆと電源電位（バッテリ電圧）Ｖｂａｔを監視
し、この電源電位Ｖｂａｔの値に応じて、スイッチ回路ＳＷを制御するようになっている
。
【０１６９】
　例えば、中点電位制御回路１は、電源電位Ｖｂａｔが予め設定された切替閾値Ｖｔｈ以
上である場合（電源電位Ｖｂａｔが安定状態である場合）には、スイッチ回路ＳＷをオン
する。一方、中点電位制御回路１は、電源電位Ｖｂａｔが切替閾値Ｖｔｈ未満である場合
（電源電位Ｖｂａｔが瞬時に低下した場合）には、スイッチ回路ＳＷをオフする。
【０１７０】
　なお、切替閾値Ｖｔｈは、第１および第２のオペアンプＯＰ１、ＯＰ２が動作して所定
の信号を出力することができる電源電位Ｖｂａｔの値に設定される。この切替閾値Ｖｔｈ
は、基準電圧Ｖｒｅｆに基づいて設定される。例えば、切替閾値Ｖｔｈは、安定時の電源
電位Ｖｂａｔの２分の１よりも高く設定される。この場合、中点電位制御回路１は、電源
電位Ｖｂａｔと基準電圧Ｖｒｅｆとを比較した結果に基づいて、スイッチ回路ＳＷを制御
することになる。
【０１７１】
　次に、以上のような構成を有する電力増幅回路の動作、利得及びＤC動作点について説
明する。
【０１７２】
　既述のように、電源電位Ｖｂａｔは、バッテリ電圧である。また、基準端子Ｔｒｅｆは
、電源電位Ｖｂａｔの中間電圧よりも低い、例えば電源電位Ｖｂａｔの１／４の電圧を生
成し、また外付けコンデンサで電源電位除去比を高めた端子であるとする。また、第１の
信号入力端子Ｔｉｎ１には、入力信号が印加され、第２の信号入力端子Ｔｉｎ２は仮想接
地点とする。
【０１７３】
　まず、スイッチ回路ＳＷがオン状態の時、第１のオペアンプＯＰ１の利得Ｋ１は、以下
の式（５）に示すように、２倍となる。
　　　　　　　Ｋ１＝１＋Ｒ１／Ｒ２＝１+Ｒａ／Ｒａ＝２　　（５）
【０１７４】
　第２のオペアンプＯＰ２の利得Ｋ２も同様にして求められる。そして、第２の信号入力
端子Ｔｉｎ２は仮想接地点なので、結局、第１のオペアンプＯＰ１と第２のオペアンプＯ
Ｐ２の差動出力の差動利得ＫＡは、第２のオペアンプＯＰ２の出力が交流接地点となるた
め、以下の式（６）に示すように、２倍となる。
　　　　　　　　　 ＫＡ＝Ｋ１－Ｋ２＝２－０＝２　　　（６）
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【０１７５】
　第１のオペアンプＯＰ１及び第２のオペアンプＯＰ２は、２倍のＤＣアンプでもあり、
基準端子Ｔｒｅｆの基準電圧Ｖｒｅｆが安定時の電源電位Ｖｂａｔの１／４の設定である
。したがって、第１のオペアンプＯＰ１と第２のオペアンプＯＰ２の出力電位は、電源電
位Ｖｂａｔの１／２、つまり、電源電位Ｖｂａｔの中間電位となる。
【０１７６】
　次に、全差動オペアンプ３の差動利得、すなわち第１のオペアンプＯＰ１および第２の
オペアンプＯＰ２の出力から、第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１及び第２の信号出力端子Ｔ
ｏｕｔ２までの差動利得をＫＢとする。この差動利得ＫＢは、既述のように、第７、第８
の帰還抵抗の抵抗値が第９、第１０の帰還抵抗の抵抗値に比べて無視できるほど小さいこ
とから、近似的に、Ｒｃ／Ｒｂとなる。
【０１７７】
　よって、第１の信号入力端子Ｔｉｎ１に入力信号が入力された場合の、電力増幅装置２
００の差動利得（第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２の差動
出力利得）Ｋは、Ｋ＝ＫＡ×ＫＢ＝２Ｒｃ／Ｒｂと計算される。
【０１７８】
　第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２の出力電位は、第７、
第８の帰還抵抗Ｒ７、Ｒ８の作用により、ほぼ第１のオペアンプＯＰ１の出力電位と第２
のオペアンプＯＰ２の出力電位に近い値を示すことになる。もし、Ｒ７、Ｒ８が無ければ
、第１のオペアンプＯＰ１および第２のオペアンプＯＰ２のＤＣ利得はほぼ無限大となり
、出力電位Ｔｏｕｔ１、Ｔｏｕｔ２が所望の電圧に定まらなくなってしまう。したがって
、第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２の出力電位は、ほぼ電
源電位Ｖｂａｔの中間電位を示す。
【０１７９】
　一方で、スイッチ回路ＳＷがオフ状態の時、第１のオペアンプＯＰ１の利得Ｋ１は、以
下の式（７）に示すように、１．５倍となる。
　　　Ｋ１＝１＋Ｒ１／（Ｒ２＋Ｒ３）＝１＋Ｒａ／(２Ｒａ)＝１.５　　（７）
【０１８０】
　同様に、スイッチ回路ＳＷがオフ状態の時、第２のオペアンプＯＰ２の利得Ｋ２は、以
下の式（８）に示すように、－０.５倍となる。
　　　 Ｋ２＝－Ｒ４／（Ｒ２＋Ｒ３）＝－Ｒａ／２Ｒａ＝－０.５　　　（８）
【０１８１】
　結局、第１のオペアンプＯＰ１と第２のオペアンプＯＰ２の出力の差動利得ＫＡは、以
下の式（９）に示すように、２倍となる。
　　　　　　　　ＫＡ＝Ｋ１－Ｋ２＝１.５-(-０.５)＝２　　（９）
【０１８２】
　スイッチ回路ＳＷがオフ状態であるので、第１のオペアンプＯＰ１と第２のオペアンプ
ＯＰ２の出力電位は、ほぼ基準端子Ｔｒｅｆと同電位となり、電源電位Ｖｂａｔの１／４
となる。
【０１８３】
　第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２の出力電位は、第７、
第８の帰還抵抗Ｒ７、Ｒ８の作用により、ほぼ第１のオペアンプＯＰ１の出力電位と第２
のオペアンプＯＰ２の出力電位に近い値を示すことになる。したがって、第１の信号出力
端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２の出力電位は、ほぼ電源電位Ｖｂａｔの
１／４の電位を示す。
【０１８４】
　また、既述のように、全差動オペアンプ３の差動利得ＫＢは、第７、第８の帰還抵抗の
抵抗値が第９、第１０の帰還抵抗の抵抗値に比べて無視できるほど小さいことから、近似
的に、Ｒｃ／Ｒｂとなる。
【０１８５】
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　よって、第１の信号入力端子Ｔｉｎ１に入力信号が入力された場合の、電力増幅装置２
００の差動利得（第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２の差動
出力利得）Ｋは、Ｋ＝ＫＡ×ＫＢ＝２Ｒｃ／Ｒｂと計算される。
【０１８６】
　このように、電力増幅装置２００の差動利得Ｋは、スイッチ回路ＳＷのオン／オフ状態
に拘わらず、常に２Ｒｃ／Ｒｂと一定となる。そして、スイッチ回路ＳＷのオン／オフ状
態により、第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２の直流出力電
位のみが、電源電位Ｖｂａｔの中間電圧、または電源電位Ｖｂａｔの１／４の電位に変化
する。
【０１８７】
　ここで、電力増幅装置２００の具体的な動作波形の一例について説明する。
【０１８８】
　図１３は、図１２に示す実施例１に係る電力増幅装置２００の具体的な動作波形の一例
を示す図である。
【０１８９】
　ここでは、切替閾値Ｖｔｈを式（１０）のように設定する。なお、式（１０）において
、Ｖｒｅｆは、基準電圧であり、Ｖｈｒは、固定の電圧である。
　　　　　　　　　　 Ｖｔｈ＝２Ｖｒｅｆ＋Ｖｈｒ　（１０）
【０１９０】
　図１３において、電源電位Ｖｂａｔの波形は、典型的なアイドリングストップ後のエン
ジン再始動時に発生する、バッテリ電圧の瞬時低下（時間ｔ１～ｔ４）を示している。な
お、時間ｔ１以前、時間ｔ４以降は、電源電位（バッテリ電圧）Ｖｂａｔが安定状態であ
る。
【０１９１】
　出力直流電圧ＶｏｕｔＤＣは、第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔ
ｏｕｔ２の電位を示している。
【０１９２】
　例えば、電源電位Ｖｂａｔが切替閾値Ｖｔｈよりも高い場合（時間ｔ２以前、時間ｔ３
以降）、中点電位制御回路１がスイッチ回路ＳＷをオンすることにより、出力直流電圧Ｖ
ｏｕｔＤＣは、電源電位Ｖｂａｔの１／２に変化する。
【０１９３】
　一方、電源電位Ｖｂａｔが切替閾値Ｖｔｈよりも低い場合（時間ｔ２～ｔ３）、中点電
位制御回路１がスイッチ回路ＳＷをオフすることにより、出力直流電圧ＶｏｕｔＤＣは、
電源電位Ｖｂａｔの１／４に変化する。
【０１９４】
　そして、第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１及び第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２には、正相
の出力信号と逆相の出力信号が出力される。電源電位Ｖｂａｔの波形の瞬時低下あるいは
上昇時に、一方の出力端子がクリップする場合がある（図１３の矢印Ａ）。
【０１９５】
　しかしながら、本実施例１に係る電力増幅装置２００は、差動利得を一定に保つので、
第１の信号出力端子Ｔｏｕｔ１と第２の信号出力端子Ｔｏｕｔ２の差動出力は、バッテリ
電圧の瞬時低下の前後においても常に所望の出力波形を得られることになる（図１３の矢
印Ｂ）。
【０１９６】
　以上のように、本実施例１に係る電力増幅回路によれば、電源電位が瞬時低下しても所
望の出力波形を出力し続けることができる。
【０１９７】
　そして、本実施例１に係る電力増幅回路を適用したカーオーディオは、アイドリングス
トップによるエンジン停止から始動時の負荷急変によるバッテリ電圧の瞬時低下の際に、
音声出力を途切れさせないようにすることができる。すなわち、ユーザは、エンジン停止
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から始動時に、このカーオーディオの音声出力を違和感なく聞くことができる。
【０１９８】
　なお、実施形態は例示であり、発明の範囲はそれらに限定されない。
【符号の説明】
【０１９９】
１００　電力増幅装置
１０１　スピーカ
１０００　オーディオシステム

【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１０】 【図１１】
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【図１２】 【図１３】
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