
(57)【要約】

【課題】　折り返し雑音の発生が低減したＤ級増幅器を

提供する。

【解決手段】　Ｄ級増幅器は、第１のサンプリング周波

数で動作するＤ／Ａ変換器１０と、

Ｄ／Ａ変換器１０からの出力を受けるＰＷＭドライバ３

とを備える。ＰＷＭドライバ３は、第１サンプリング周

波数と同期した第２のサンプリング周波数で動作する。

第２サンプリング周波数は、ＰＷＭドライバの三角波周

波数に関連させることができる。また、記第１サンプリ

ング周波数と第２サンプリング周波数との同期は、それ

らの周波数を、一方が他方の整数倍関係とすることによ

り行うことができる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｄ 級 増 幅 器 で あ っ て 、
　 イ ） 第 １ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 動 作 す る Ｄ ／ Ａ 変 換 器 と 、
　 ロ ） 該 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 か ら の 出 力 を 受 け る Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ で あ っ て 、 前 記 第 １ サ ン プ リ ン
グ 周 波 数 と 同 期 し た 第 ２ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 動 作 す る 、 前 記 の Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ と 、
か ら 成 る Ｄ 級 増 幅 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の Ｄ 級 増 幅 器 に お い て 、
　 前 記 第 ２ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 は 、 前 記 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ の 三 角 波 周 波 数 に 関 連 す る こ と 、
を 特 徴 と す る Ｄ 級 増 幅 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の Ｄ 級 増 幅 器 に お い て 、
　 前 記 第 １ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 と 前 記 第 ２ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 と の 同 期 は 、 そ れ ら の 周 波
数 を 、 一 方 が 他 方 の 整 数 倍 関 係 と す る こ と に よ り 行 う こ と 、
を 特 徴 と す る Ｄ 級 増 幅 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の Ｄ 級 増 幅 器 に お い て 、
　 前 記 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ は 、
　 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 と 、
　 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 か ら の 出 力 を 受 け る 電 力 段 と 、
を 備 え た こ と 、
を 特 徴 と す る Ｄ 級 増 幅 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ で あ っ て 、
　 イ ） ク ロ ッ ク を 発 生 す る ク ロ ッ ク 発 生 器 で あ っ て 、 前 記 ク ロ ッ ク が 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ が
受 け る 入 力 信 号 に 関 係 す る 第 １ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 に 同 期 し た 第 ２ の サ ン プ リ ン グ 周 波
数 を 定 め る 、 前 記 の ク ロ ッ ク 発 生 器 と 、
　 ロ ） 前 記 入 力 信 号 を 受 け 、 前 記 ク ロ ッ ク が 定 め る 前 記 第 ２ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 動 作
す る Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 と 、
を 備 え た Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 第 １ の ク ロ ッ ク 信 号 に 応 答 し て 入 力 デ ジ タ ル 信 号 を ア ナ ロ グ 信 号 に 変 換 す る デ ジ タ ル ・
ア ナ ロ グ 変 換 部 と 、
　 前 記 第 １ の ク ロ ッ ク 信 号 に 同 期 し た 第 ２ の ク ロ ッ ク 信 号 に 応 じ て 前 記 ア ナ ロ グ 信 号 を PW
M変 調 し て PWM変 調 信 号 を 出 力 す る PWM変 調 部 と 、
　 前 記 PWM変 調 信 号 に 応 じ た 駆 動 信 号 を 出 力 す る 駆 動 部 と 、
　 を 有 す る D級 増 幅 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 駆 動 信 号 を 前 記 PWM変 調 部 に 帰 還 す る 帰 還 ル ー プ を 有 す る 請 求 項 ６ に 記 載 の D級 増 幅
器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 PWM変 調 部 が 、 前 記 ア ナ ロ グ 信 号 と 前 記 駆 動 信 号 と の 差 信 号 を 出 力 す る 減 算 器 を 有
す る 請 求 項 ７ に 記 載 の D級 増 幅 器 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 PWM変 調 が 、 前 記 第 １ の ク ロ ッ ク 信 号 の ２ 分 の １ の 周 波 数 の 三 角 波 信 号 に 基 づ い て
行 な わ れ る 請 求 項 ６ ， ７ 又 は ８ に 記 載 の D級 増 幅 器 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
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【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ お よ び こ れ を 用 い た Ｄ 級 増 幅 器 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｄ 級 増 幅 器 （ い わ ゆ る デ ジ タ ル ア ン プ ） を 実 現 す る 方 法 は 、 各 種 提 案 さ れ て い る 。 大 別
す る と 、 デ ジ タ ル 方 式 と ア ナ ロ グ 方 式 の 実 現 方 法 が 存 在 す る 。 図 ７ に は 、 デ ジ タ ル 方 式 の
例 を 示 す 。 デ ジ タ ル 方 式 で は 、 一 般 的 に は 、 入 力 さ れ た デ ジ タ ル 信 号 を オ ー バ ー サ ン プ リ
ン グ し そ の 後 に デ ル タ ・ シ グ マ 変 調 し 、 そ し て 得 ら れ た パ ラ レ ル の マ ル チ ビ ッ ト 信 号 を デ
ジ タ ル ・ パ ル ス 幅 変 調 器 （ デ ジ タ ル Ｐ Ｗ Ｍ ） で １ ビ ッ ト の パ ル ス 幅 変 調 信 号 に 変 換 す る こ
と で 、 増 幅 段 で あ る 電 力 段 を 駆 動 す る た め の 信 号 を 得 る よ う に 構 成 さ れ て い る （ 非 特 許 文
献 １ ） 。
こ の よ う な デ ジ タ ル 方 式 の Ｄ 級 増 幅 器 の 場 合 、 電 力 段 が 理 想 的 な ス イ ッ チ で あ れ ば 、 電 力
段 の 前 段 ま で の デ ジ タ ル 回 路 で 決 定 さ れ る 性 能 を 実 現 で き る 。 し か し 、 現 実 に 存 在 す る 電
力 段 は 数 々 の 非 理 想 的 要 素 を 持 っ て い る た め 、 現 実 の 回 路 で は 、 Ｄ 級 増 幅 器 の 性 能 は 、 電
力 段 の 特 性 に 制 限 さ れ て し ま う 。 し た が っ て 、 デ ジ タ ル 方 式 の Ｄ 級 増 幅 器 で は 、 い か に 信
号 処 理 の 性 能 を 上 げ て も 、 Ｄ 級 増 幅 器 に 含 ま れ る 電 力 段 の も つ 特 性 以 上 の 性 能 は 実 現 で き
な い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ８ に は 、 ア ナ ロ グ 方 式 の Ｄ 級 増 幅 器 の 例 を 示 し て い る 。 こ の ア ナ ロ グ 方 式 で は 、 デ ジ
タ ル Ｐ Ｗ Ｍ で は な く ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 回 路 を 用 い 、 そ し て こ の ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 回 路 に 対 し 電
力 段 の 出 力 か ら 帰 還 を 用 い る こ と に よ り 、 電 力 段 の 持 つ 非 理 想 要 素 に よ る 影 響 を 低 減 し 、
そ の 結 果 と し て Ｄ 級 増 幅 器 の 大 幅 な 性 能 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
し か し 、 ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 回 路 は ア ナ ロ グ 入 力 信 号 を 必 要 と す る た め 、 近 年 主 流 の 信 号 源 で
あ る Ｃ Ｄ や Ｄ Ｖ Ｄ と い っ た デ ジ タ ル 信 号 を 扱 う 際 に は 、 図 示 の よ う に 、 デ ジ タ ル － ア ナ ロ
グ 変 換 器 が 必 要 と な る 。 ま た 、 多 く の デ ジ タ ル － ア ナ ロ グ 変 換 器 （ Ｄ Ａ Ｃ ） は 信 号 帯 域 外
に 雑 音 を 持 っ て お り 、 そ の 雑 音 を 除 去 す る た め 、 図 示 の よ う に 、 Ｄ Ａ Ｃ の 後 に ポ ス ト ・ ロ
ー パ ス フ ィ ル タ （ Ｌ Ｐ Ｆ ） を 設 け る 必 要 が あ る 。 こ の ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ に 対 し て は 非 常
に 低 い 帯 域 ま で の 遮 断 特 性 が 要 求 さ れ る た め 、 Ｉ Ｃ 回 路 へ の Ｌ Ｐ Ｆ の 集 積 化 は 容 易 で は な
い 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 L. Risbo, T. Morch, Performance of an all-digital power amplific
ation system, 104th Audio Engineering Society Convention, Amsterdam, preprint 46
95
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ を 提 供 す る こ と で あ る 。
　 本 発 明 の 別 の 目 的 は 、 こ の Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ を 用 い た Ｄ 級 増 幅 器 を 提 供 す る こ と で あ る 。
　 本 発 明 の そ の 他 の 目 的 は 、 以 下 の 説 明 か ら 明 ら か と な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 、 Ｄ 級 増 幅 器 は 、 イ ） 第 １ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 動 作 す る Ｄ ／ Ａ 変 換 器
と 、 ロ ） 該 Ｄ ／ Ａ 変 換 器 か ら の 出 力 を 受 け る Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ で あ っ て 、 前 記 第 １ サ ン プ リ
ン グ 周 波 数 と 同 期 し た 第 ２ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 動 作 す る 、 前 記 の Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ と 、
か ら 成 る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 第 ２ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 は 、 前 記 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ の 三 角 波 周 波 数
に 関 連 す る よ う に で き る 。 前 記 三 角 波 周 波 数 は 、 前 記 第 ２ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の １ ／ ２ の
周 波 数 を 有 す る よ う に で き る 。 前 記 第 １ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 と 前 記 第 ２ サ ン プ リ ン グ 周 波
数 と の 同 期 は 、 そ れ ら の 周 波 数 を 、 一 方 が 他 方 の 整 数 倍 関 係 と す る こ と に よ り 行 う よ う に
で き る 。 前 記 整 数 倍 関 係 は 、 １ 倍 と す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 前 記 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 と 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 か ら の
出 力 を 受 け る 電 力 段 と 、 を 備 え る よ う に で き る 。 ま た 、 前 記 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ は 、 前 記 電 力
段 の 出 力 か ら 前 記 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 へ の フ ィ ー ド バ ッ ク ・ ル ー プ を 有 す る よ う に で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 に よ る 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ は 、 イ ） ク ロ ッ ク を 発 生 す る ク ロ ッ ク 発 生 器 で
あ っ て 、 前 記 ク ロ ッ ク が 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ が 受 け る 入 力 信 号 に 関 係 す る 第 １ の サ ン プ リ ン
グ 周 波 数 に 同 期 し た 第 ２ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 を 定 め る 、 前 記 の ク ロ ッ ク 発 生 器 と 、 ロ ）
前 記 入 力 信 号 を 受 け 、 前 記 ク ロ ッ ク が 定 め る 前 記 第 ２ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 動 作 す る Ｐ
Ｗ Ｍ 変 調 器 と 、 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ は 、 さ ら に 、 前 記 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 か ら の 出 力 を 受 け る 電
力 段 を 含 む よ う に で き る 。 ま た 、 前 記 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ は 、 前 記 電 力 段 の 出 力 か ら 前 記 Ｐ Ｗ
Ｍ 変 調 器 へ の フ ィ ー ド バ ッ ク ・ ル ー プ を 有 す る よ う に で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 Ｄ 級 増 幅 器 に お け る Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 を 、 Ｐ Ｗ Ｍ
ド ラ イ バ が 受 け る Ｄ 級 増 幅 器 の 他 の 回 路 か ら の 入 力 信 号 に 関 係 す る サ ン プ リ ン グ 周 波 数 に
同 期 さ せ る こ と に よ り 、 PWM変 調 に お い て 生 ず る 雑 音 を 低 減 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 １ 】
　 次 に 、 本 発 明 の い く つ か の 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ を 参 照 し て 、 本 発 明 の １ 実 施 形 態 の Ｄ 級 増 幅 器 Ａ に つ い て 説 明 す る 。 Ｄ 級 増 幅 器 Ａ
は 、 大 き く 分 け て Ｄ ／ Ａ 変 換 器 （ Ｄ Ａ Ｃ ） 部 １ と Ｐ Ｗ Ｍ （ パ ル ス 幅 変 調 ） ド ラ イ バ ３ と か
ら 構 成 さ れ て い る 。 Ｄ Ａ Ｃ 部 １ は 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ と 、 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ と を 備 え て い
る 。 一 方 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ は 、 ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ と 、 第 ２ ク ロ ッ ク を 発 生 す る
第 ２ ク ロ ッ ク 発 生 器 ３ ２ と 、 電 力 段 ３ ４ と を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 詳 細 に は 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ は 、 任 意 の タ イ プ の Ｄ Ａ Ｃ が 可 能 で あ っ て 、 入 力 に デ ジ タ ル 入 力
信 号 を 受 け 、 ま た 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ か ら 第 １ ク ロ ッ ク を 受 け る 入 力 を 有 し 、 そ し て
第 １ ク ロ ッ ク に よ り 定 ま る サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で 動 作 す る こ と に よ っ て 、 受 け た デ ジ タ ル
入 力 信 号 を Ｄ ／ Ａ 変 換 し そ し て そ の 結 果 と し て の 出 力 を 発 生 す る 。 こ の 出 力 は 、 ０ 次 ホ ー
ル ド の 信 号 形 態 に あ る Ｄ ／ Ａ 変 換 出 力 で あ る 。 尚 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ の 場 合 に お け る サ ン プ リ ン
グ 周 波 数 と は 、 ア ナ ロ グ 信 号 を サ ン プ リ ン グ す る た め の 周 波 数 と い う 意 味 で は な く 、 デ ジ
タ ル 信 号 を ア ナ ロ グ 信 号 に 変 換 す る た め の 処 理 を 支 配 し て い る 周 波 数 を 意 味 す る も の で あ
る 。 し た が っ て 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ の 出 力 は 、 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ が 定 め る こ の サ ン プ リ ン
グ 周 波 数 に よ り 決 ま る 周 波 数 成 分 、 す な わ ち 信 号 帯 域 外 ノ イ ズ を 含 ん で い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 一 方 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ の ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ は 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ か ら の そ の Ｄ ／ Ａ
変 換 出 力 を 受 け る 入 力 を 有 し て お り 、 さ ら に ま た 、 第 ２ ク ロ ッ ク 発 生 器 ３ ２ か ら の ク ロ ッ
ク を 受 け る 入 力 も 有 し て い る 。 第 ２ ク ロ ッ ク 発 生 器 ３ ２ は 、 図 示 の よ う に 同 期 回 路 ３ ２ ０
で 構 成 さ れ て い て 、 こ の 回 路 は 、 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ か ら の 第 １ ク ロ ッ ク を 直 接 受 け
る 入 力 を も ち 、 そ し て こ の 第 １ ク ロ ッ ク に 同 期 し た 第 ２ ク ロ ッ ク を 出 力 に 発 生 す る 。 こ の
同 期 回 路 は 、 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ の 出 力 を そ の ま ま ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ に 供 給
す る 単 な る 接 続 と し た り 、 あ る い は 分 周 器 ま た は 逓 倍 器 で 構 成 す る こ と が で き る 。 こ の 第
２ ク ロ ッ ク を 上 記 の よ う に 受 け る Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ は 、 第 ２ ク ロ ッ ク の 周 波 数 に よ り 定 ま
る 周 波 数 を も つ 三 角 波 を 使 用 し 、 そ し て Ｄ Ａ Ｃ １ ０ 出 力 に 応 答 し て パ ル ス 幅 変 調 を 実 行 し
、 そ の 結 果 の パ ル ス 幅 変 調 さ れ た 信 号 を 発 生 す る 。 こ の パ ル ス 幅 変 調 信 号 は 、 電 力 段 ３ ４
が 入 力 に 受 け 、 そ し て こ の 電 力 段 ３ ４ は 、 例 え ば 、 ス ピ ー カ 等 の 負 荷 を 駆 動 す る た め に パ
ル ス 幅 変 調 信 号 を 電 力 増 幅 し て 出 力 す る 。 こ の 電 力 段 ３ ４ か ら は 、 図 示 の よ う に 、 ア ナ ロ

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-129366 A 2006.5.18



グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ に 対 し フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 を 設 け て お り 、 こ れ に よ り 、 電 力 段 内 の 非
理 想 要 素 に よ る 影 響 を 低 減 し て 、 Ｄ 級 増 幅 器 全 体 の 性 能 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 図 １ に 示 し た Ｄ 級 増 幅 器 Ａ に お い て は 、 Ｄ Ａ Ｃ 部 １ と Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ と の 間 に お
け る サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の 同 期 は 、 Ｄ Ａ Ｃ 部 １ に お け る 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ の 第 １ ク
ロ ッ ク を 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ の 同 期 回 路 ３ ２ ０ が 直 接 受 け る よ う に 接 続 す る こ と に よ っ て
実 現 し て い る 。 同 期 回 路 ３ ２ ０ で は 、 受 け た 第 １ ク ロ ッ ク を そ の ま ま あ る い は 分 周 ま た は
逓 倍 し て 第 ２ ク ロ ッ ク と し て 出 力 し 、 そ し て こ の 第 ２ ク ロ ッ ク を 受 け る Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０
で は 、 こ の 第 ２ ク ロ ッ ク の 周 波 数 に 応 じ た 周 波 数 の 三 角 波 を 発 生 す る 。 こ の 三 角 波 の 周 波
数 は 、 ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ に お け る サ ン プ リ ン グ 周 波 数 を 定 め る も の で あ る 。 し た
が っ て 、 図 １ の 第 ２ ク ロ ッ ク 発 生 器 ３ ２ を 設 け る こ と に よ り 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ の 出 力 を 受 け る
ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ に お い て 、 折 り 返 し 雑 音 の 発 生 を 除 去 あ る い は 発 生 し て も 最 小
限 に す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 信 号 帯 域 外 ノ イ ズ を 含 む Ｄ Ａ Ｃ 出 力 を 、 出 力 バ ッ フ
ァ や ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ を 介 す る こ と な く 、 そ の ま ま 後 続 の Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ に 供 給 す る こ
と が で き 、 こ れ に よ っ て さ ら に 、 図 ８ の 従 来 の 回 路 構 成 で 必 要 で あ っ た ポ ス ト Ｌ Ｐ Ｆ を 不
要 と す る こ と が で き る 。 ま た 、 こ れ に よ り 、 Ｄ 級 増 幅 器 Ａ の 集 積 化 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し て 、 図 １ の Ｄ 級 増 幅 器 Ａ を よ り 具 体 化 し た １ 実 施 形 態 の Ｄ 級 増 幅 器
Ｂ に つ い て 説 明 す る 。 尚 、 図 ２ に お い て は 、 図 １ の 要 素 と 対 応 す る 要 素 に は 、 同 じ 参 照 番
号 の 後 に 記 号 “ Ｂ ” を 付 し て あ る 。 こ の 図 ２ の Ｄ 級 増 幅 器 Ｂ に お い て は 、 Ｄ Ａ Ｃ 部 １ Ｂ に
お い て Ｄ Ａ Ｃ と し て Δ Σ 型 Ｄ Ａ Ｃ を 含 み 、 ま た Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ Ｂ 内 の Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 と し
て 積 分 器 を １ 段 含 む 回 路 を 使 用 し て い る 。 詳 細 に は 、 Ｄ 級 増 幅 器 Ｂ の Ｄ Ａ Ｃ 部 １ Ｂ は 、 Δ
Σ 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｂ と 、 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ Ｂ と を 備 え て い る 。 Δ Σ 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｂ は
、 公 知 の 回 路 構 成 の も の で あ っ て 、 １ 例 と し て 、 デ ジ タ ル 入 力 を 受 け る デ ル タ ・ シ グ マ 変
調 器 １ ０ ０ Ｂ と 、 こ の 変 調 器 か ら の マ ル チ ビ ッ ト 出 力 を 受 け る ダ イ ナ ミ ッ ク ・ エ レ メ ン ト
・ マ ッ チ ン グ （ Ｄ Ｅ Ｍ ） 回 路 １ ０ ２ Ｂ と 、 こ の Ｄ Ｅ Ｍ 回 路 １ ０ ２ Ｂ か ら の マ ル チ ビ ッ ト 出
力 を 受 け る セ グ メ ン ト 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ ４ Ｂ と で 構 成 さ れ て い る 。 Ｄ Ｅ Ｍ 回 路 １ ０ ２ Ｂ に つ い
て は 、 以 下 の 文 献 に 詳 細 に 説 明 さ れ て い る の で 、 こ こ で は 説 明 を 省 略 す る 。
1: Rudy J. Van de Plassche, "Dynamic element matching for high-accuracy monolith
ic D/A converters," IEEE J. Solid-State Circuits, vol. SC-11, pp. 795-800, Dec. 
1976.
2: L. Richard Carley, "A noise-shaping coder topology for 15+ bi converters," IE
EE J. Solid-State Circuits, vol. SC-24, pp. 267-273, 1989.
3: Bosco H. Leung, "Architectures for multi-bit oversampled A/D converter employ
ing dynamic element matching techniques," IEEE ISCAS 1991, pp. 1657-1660.
ま た 、 セ グ メ ン ト 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ ４ Ｂ は 、 知 ら れ て い る 様 に 、 互 い に 均 等 の 重 み を 発 生 す る
多 数 の セ グ メ ン ト を 並 列 に 備 え た 回 路 で あ る 。 こ の よ う な 構 成 を も つ Δ Σ 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｂ
は 、 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ Ｂ か ら の ３ ２ ｆ ｓ ク ロ ッ ク を 受 け る よ う に 接 続 さ れ て い る 。
こ こ で 、 ｆ ｓ は 、 デ ル タ ・ シ グ マ 変 調 器 １ ０ ０ Ｂ が 外 部 か ら 受 け る デ ジ タ ル 信 号 に 関 連 す
る サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で あ る 。 Δ Σ 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｂ で は ３ ２ 倍 の オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ し
た 出 力 を 発 生 す る た め 、 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ Ｂ で ３ ２ ｆ ｓ の ク ロ ッ ク を 発 生 す る 。 尚
、 本 実 施 形 態 の 説 明 で は 、 デ ル タ ・ シ グ マ 変 調 器 １ ０ ０ Ｂ が 受 け る デ ジ タ ル 入 力 は 、 本 例
で は 、 図 示 し な い デ ジ タ ル ・ シ グ ナ ル ・ プ ロ セ ッ サ （ Ｄ Ｓ Ｐ ） か ら の ８ 倍 （ ８ ｆ ｓ ） の オ
ー バ ー サ ン プ リ ン グ が さ れ た デ ジ タ ル 信 号 で あ る と す る （ 尚 、 ｆ ｓ は 、 Ｄ Ｓ Ｐ が 受 け る オ
リ ジ ナ ル の デ ジ タ ル 信 号 の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 で あ る ） 。 こ れ に よ り 、 デ ジ タ ル 入 力 信 号
は 、 デ ル タ ・ シ グ マ 変 調 器 １ ０ ０ Ｂ で さ ら に ４ 倍 に オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ 及 び 変 調 さ れ て
、 Ｄ Ｅ Ｍ 回 路 １ ０ ２ Ｂ を 介 し て セ グ メ ン ト 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ ４ Ｂ に 入 力 さ れ る 。 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ ４
Ｂ は 、 Ｄ ／ Ａ 変 換 処 理 後 の 信 号 を 、 ３ ２ 倍 （ ３ ２ ｆ ｓ ） の オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ さ れ た 信
号 と し て 出 力 す る 。 こ の Ｄ ／ Ａ 変 換 後 の 信 号 は 、 信 号 帯 域 外 の ノ イ ズ を 含 む 信 号 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
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　 一 方 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ Ｂ は 、 ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｂ と 、 第 ２ ク ロ ッ ク 発 生 器 ３
２ Ｂ と 電 力 段 ３ ４ Ｂ と を 備 え て い る 。 詳 し く は 、 第 ２ ク ロ ッ ク 発 生 器 ３ ２ Ｂ は 、 １ ／ ２ 分
周 器 ３ ２ ０ Ｂ で 構 成 さ れ て い て 、 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ Ｂ か ら の ３ ２ ｆ ｓ ク ロ ッ ク を 受
け 、 そ し て 分 周 結 果 で あ る １ ６ ｆ ｓ ク ロ ッ ク を 出 力 に 発 生 す る 。 ま た 、 ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変
調 器 ３ ０ Ｂ は 、 三 角 波 発 生 器 ３ ０ ０ Ｂ と 、 減 算 器 ３ ０ ２ Ｂ と 、 積 分 器 ３ ０ ４ Ｂ と 、 加 算 器
３ ０ ６ Ｂ と 、 比 較 器 ３ ０ ８ Ｂ と を 備 え て い る 。 減 算 器 ３ ０ ２ Ｂ は 、 ２ つ の 入 力 の う ち の 一
方 に セ グ メ ン ト 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ ４ Ｂ の 出 力 を 受 け 、 他 方 の 入 力 に 電 力 段 ３ ４ Ｂ か ら の フ ィ ー
ド バ ッ ク 出 力 を 受 け 、 そ し て 一 方 の 入 力 か ら 他 方 の 入 力 を 減 算 し た 結 果 を 出 力 に 発 生 す る
。 こ の フ ィ ー ド バ ッ ク 接 続 は 、 上 記 の よ う に 電 力 段 ３ ４ Ｂ 内 の 非 線 形 要 素 に よ る 影 響 を 除
去 ま た は 低 減 す る よ う に 働 く 。 次 に 、 減 算 器 出 力 を 受 け る 積 分 器 は 、 入 力 の 積 分 し た 結 果
を 出 力 に 発 生 し 、 そ し て こ れ は 、 加 算 器 ３ ０ ６ Ｂ の ２ つ の 入 力 の う ち の 一 方 に 印 加 さ れ る
。 一 方 、 三 角 波 発 生 器 ３ ０ ０ Ｂ は 、 入 力 に 分 周 器 ３ ２ ０ Ｂ か ら の １ ６ ｆ ｓ ク ロ ッ ク を 受 け
、 そ し て 出 力 に 、 ３ ２ ｆ ｓ の １ ／ ２ の １ ６ ｆ ｓ の 周 波 数 の 三 角 波 を 発 生 す る 。 こ こ で 、 パ
ル ス 幅 変 調 に お い て は 、 三 角 波 の １ 周 期 の 間 に ２ 回 サ ン プ リ ン グ が 発 生 す る た め 、 １ ６ ｆ
ｓ の 三 角 波 は 、 実 質 上 ３ ２ ｆ ｓ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 に 相 当 し て い る 。 こ の 三 角 波 は 、 加
算 器 ３ ０ ６ Ｂ の 他 方 の 入 力 に 印 加 さ れ 、 そ の 結 果 、 加 算 器 は 、 出 力 に 積 分 器 出 力 と 三 角 波
と の 加 算 結 果 で あ る 出 力 を 発 生 す る 。 こ の 加 算 器 出 力 を 一 方 の 入 力 に 受 け る 比 較 器 ３ ０ ８
Ｂ は 、 他 方 の 入 力 に 基 準 レ ベ ル 値 を 受 け 、 そ し て 加 算 器 出 力 が 、 基 準 レ ベ ル 値 よ り 大 き い
と き ハ イ の 出 力 を 、 そ し て 大 き く な い と き ロ ー の 出 力 を 発 生 す る 。 こ の 比 較 器 出 力 が パ ル
ス 幅 変 調 信 号 と な る 。 尚 、 こ の ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｂ で は 、 積 分 器 出 力 を 三 角 波 の
加 算 し た 後 に そ の 加 算 結 果 を 基 準 レ ベ ル と 比 較 し て パ ル ス 幅 変 調 信 号 を 形 成 す る 回 路 構 成
を 採 用 し て い る が 、 そ の 他 の 任 意 の 既 知 の 回 路 構 成 の も の に 変 更 す る こ と も で き る 。 こ の
よ う に し て 形 成 さ れ た パ ル ス 幅 変 調 信 号 は 、 電 力 段 ３ ４ Ｂ に よ り 電 力 増 幅 さ れ て 出 力 さ れ
る 。 こ の 電 力 段 は 、 任 意 の 既 知 の Ｄ 級 ド ラ イ ブ 回 路 で 構 成 す る こ と が で き る 。 こ の 電 力 段
の 出 力 は 、 Ｄ 級 増 幅 器 で 駆 動 す べ き 負 荷 へ 供 給 さ れ る 。 ま た 、 電 力 段 の こ の 出 力 は 、 電 力
段 ３ ４ Ｂ か ら 減 算 器 ３ ０ ２ Ｂ へ フ ィ ー ド バ ッ ク 出 力 と し て 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 次 に 、 図 ３ お よ び 図 ４ を 参 照 し て 、 図 ２ の Ｄ 級 増 幅 器 Ｂ の 動 作 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る
。 尚 、 図 ３ は 、 Δ Σ 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｂ が 受 け る デ ジ タ ル 入 力 （ 図 ３ （ ａ ） ） と 、 セ グ メ ン ト
型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ ４ Ｂ の 出 力 （ 図 ３ （ ｂ ） ） と 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｂ の 出 力 （ 図 ３ （ ｃ ） ） の
波 形 を 示 し て い る 。 図 ３ か ら 分 か る よ う に 、 デ ジ タ ル 入 力 、 Ｄ Ａ Ｃ 部 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ 部
の 信 号 の 流 れ に 従 い 、 信 号 の 振 幅 方 向 （ グ ラ フ 縦 軸 ） の 分 解 能 は 下 が っ て い き 、 時 間 軸 方
向 の 分 解 能 が 上 が っ て い く 形 に な っ て お り 、 そ し て 最 終 的 な Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｂ の 出 力 （
電 力 段 ３ ４ Ｂ の 出 力 も 同 様 ） に お い て は 時 間 軸 方 向 は 連 続 信 号 に な っ て い る 。 図 ４ は 、 そ
れ ら デ ジ タ ル 入 力 （ 図 ４ （ ａ ） ） と 、 Ｄ Ａ Ｃ 出 力 （ 図 ４ （ ｂ ） ） と 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 出 力 （
図 ４ （ ｃ ） ） の 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 示 し て い る 。 一 般 的 な オ ー デ ィ オ 信 号 の 場 合 を 例 で は
、 デ ジ タ ル 入 力 信 号 は ４ ８ ｋ Ｈ ｚ （ ｆ ｓ に 相 当 ） で ２ ４ ビ ッ ト の 信 号 で あ り 、 こ れ が Ｄ Ａ
Ｃ 部 １ Ｂ の 出 力 で は １ ． ５ ３ ６ Ｍ Ｈ ｚ （ ３ ２ ｆ ｓ に 相 当 ） で ６ ビ ッ ト の 信 号 に 変 換 さ れ 、
最 終 的 に は ７ ６ ８ ｋ Ｈ ｚ （ １ ６ ｆ ｓ に 相 当 ） の Ｐ Ｗ Ｍ 信 号 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ か ら 分 か る よ う に 、 デ ジ タ ル 入 力 は 、 マ ル チ ビ ッ ト の デ ジ タ ル 信 号 で あ っ て 、 サ ン
プ リ ン グ 周 波 数 ８ ｆ ｓ （ Ｆ digitalと も 記 す ） を 有 す る 。 尚 、 理 解 の 便 宜 の た め 、 こ の デ
ジ タ ル 入 力 信 号 は 、 ０ 次 ホ ー ル ド し た 形 態 で 示 し て い る が 、 実 際 に は 、 離 散 化 さ れ た 二 進
信 号 で あ る 。 図 ４ （ ａ ） に 示 し た よ う に 、 こ の デ ジ タ ル 入 力 信 号 そ れ 自 体 も 、 オ リ ジ ナ ル
の 入 力 信 号 の 成 分 以 外 に 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 Ｆ digitalの 整 数 倍 の 位 置 に 高 調 波 成 分 を
有 し て い る 。 こ の デ ジ タ ル 入 力 信 号 か ら Δ Σ 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｂ が 発 生 す る Ｄ Ａ Ｃ 出 力 は 、 図
３ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 ４ 倍 オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ 処 理 を 経 て い る た め 、 サ ン プ リ ン グ 周
波 数 が 図 ３ （ ａ ） の も の よ り 高 く な り 、 結 果 と し て ３ ２ ｆ ｓ （ Ｆ dacと も 記 す ） の サ ン プ
リ ン グ 周 波 数 を 有 す る も の と な っ て い る 。 同 様 に 、 図 ３ （ ｂ ） に お い て も 、 理 解 し や す く
す る た め 、 ０ 次 ホ ー ル ド し た 形 態 で 波 形 を 示 し て い る が 、 実 際 に は 、 離 散 化 さ れ た マ ル チ
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ビ ッ ト の 二 進 信 号 で あ る 。 こ の Ｄ Ａ Ｃ 出 力 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル は 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 し た よ
う に 、 入 力 信 号 帯 域 と オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ 周 波 数 と の 間 に 、 信 号 帯 域 外 ノ イ ズ が 存 在 し
て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 次 に 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｂ の 出 力 に お い て は 、 図 ３ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 信 号 帯 域 と Ｆ
dac周 波 数 領 域 と の 間 の 信 号 帯 域 外 ノ イ ズ が 減 衰 さ れ て お り 、 ま た こ れ と 共 に 、 三 角 波 周
波 数 Ｆ pwm近 辺 の 周 波 数 領 域 に は Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 に よ る 周 波 数 ス ペ ク ト ル が 現 れ て い る 。 こ の
場 合 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｂ の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 Ｆ dacと Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｂ の サ ン プ リ ン グ 周
波 数 は 、 互 い に 同 期 し て い る た め 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 で の パ ル ス 幅 変 調 に よ り 生 ず る サ ン プ リ
ン グ に よ っ て は 折 り 返 し 雑 音 が 発 生 し て い な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 詳 し く は 、 一 般 に 、 折 り 返 し 雑 音 が 問 題 に な る の は 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の １ ／ ２ 以 上
の 帯 域 に 成 分 を も つ 信 号 を サ ン プ リ ン グ す る 場 合 で あ る 。 通 常 、 サ ン プ リ ン グ さ れ た 信 号
は 、 イ メ ー ジ 成 分 を サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の 整 数 倍 の 位 置 の 近 辺 に も つ た め 、 一 度 サ ン プ リ
ン グ さ れ た 信 号 を 再 度 異 な る 周 波 数 で サ ン プ リ ン グ す る た め に は 、 フ ィ ル タ を 介 し て イ メ
ー ジ 成 分 を 除 去 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て 図 ８ の ア ナ ロ グ 方 式 の 従 来 回 路 で は 、 ポ ス ト
Ｌ Ｐ Ｆ が 必 要 と な っ て い る 。 し か し 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ ４ Ｂ で 発 生 す る
信 号 帯 域 外 の ノ イ ズ は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｂ に 含 ま れ た フ ィ ー ド バ ッ ク を 有 す る 積 分 器 ３
０ ４ Ｂ の も つ ロ ー パ ス 特 性 に よ り 減 衰 あ る い は 除 去 さ れ 、 そ し て こ の 信 号 帯 域 外 ノ イ ズ が
低 減 さ れ た 状 態 で パ ル ス 幅 変 調 さ れ る 。 こ こ で 、 三 角 波 周 波 数 Ｆ pwmは Ｆ dacの １ ／ ２ で あ
る が 、 上 記 の よ う に Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 に お い て 生 ず る サ ン プ リ ン グ は 三 角 波 の １ 周 期 に ２ 回 の レ
ー ト で 生 じ る た め 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 に お け る サ ン プ リ ン グ 周 波 数 Ｆ pwmsは 、 ２ 倍 の Ｆ pwmに
等 し く 、 こ れ は Ｆ dacに 一 致 し て い る （ Ｆ pwms＝ ２ × Ｆ pwm＝ Ｆ dac） 。 こ の サ ン プ リ ン グ
周 波 数 同 期 の 結 果 と し て 、 上 記 の よ う に 、 折 り 返 し 雑 音 が 発 生 し な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 次 に 、 図 ５ を 参 照 し て 、 図 １ の Ｄ 級 増 幅 器 Ａ を よ り 具 体 化 し た 、 図 ２ の 実 施 形 態 と は 別
の 実 施 形 態 の Ｄ 級 増 幅 器 Ｃ に つ い て 説 明 す る 。 尚 、 図 ５ に お い て は 、 図 １ お よ び 図 ２ の 要
素 と 対 応 す る 要 素 に は 、 同 じ 参 照 番 号 の 後 に 記 号 “ Ｃ ” を 付 し て あ る 。 図 か ら 分 か る よ う
に 、 図 ５ の Ｄ 級 増 幅 器 Ｃ は 、 図 ２ の Ｄ 級 増 幅 器 Ｂ と は ほ ぼ 同 じ で あ り 、 異 な っ て い る 点 は
、 Ｄ Ａ Ｃ 部 １ Ｃ 内 に 含 む Ｄ Ａ Ｃ が 、 Δ Σ 型 Ｄ Ａ Ｃ と は 別 の タ イ プ の Ｒ － ２ Ｒ マ ル チ ビ ッ ト
型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｃ で あ る 点 で あ る 。 そ の 他 の 点 、 す な わ ち 、 Ｄ Ａ Ｃ 部 １ Ｃ が ３ ２ ｆ ｓ ク ロ ッ
ク を 発 生 す る 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器 １ ２ Ｃ も 含 む 点 、 ま た 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ Ｃ が 、 第 ２ ク
ロ ッ ク 発 生 器 ３ ２ Ｃ （ 分 周 器 ３ ２ ０ Ｃ で 構 成 ） 、 ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｃ （ １ ６ ｆ ｓ
三 角 波 を 発 生 す る 三 角 波 発 生 器 ３ ０ ０ Ｃ 、 減 算 器 ３ ０ ２ Ｃ 、 積 分 器 ３ ０ ４ Ｃ 、 加 算 器 ３ ０
６ Ｃ 、 比 較 器 ３ ０ ８ Ｃ を 含 む ） 、 電 力 段 ３ ４ Ｃ を 備 え る 点 は 、 同 じ で あ る 。 す な わ ち 、 図
５ の Ｄ 級 増 幅 器 Ｃ の Ｒ － ２ Ｒ マ ル チ ビ ッ ト 型 Ｄ Ａ Ｃ １ ０ Ｃ は 、 既 知 の 回 路 構 成 の も の で あ
っ て 、 ４ 倍 の オ ー バ ー サ ン プ リ ン グ を 行 う Ｄ Ａ Ｃ で あ っ て 、 Ｒ － ２ Ｒ ラ ダ ー ネ ッ ト ワ ー ク
を 備 え て お り 、  そ し て Δ Σ Ｄ Ａ Ｃ と 同 様 に 帯 域 外 の 雑 音 を 持 っ た ア ナ ロ グ 信 号 を 出 力 す
る 。 こ の よ う な Ｄ Ａ Ｃ を 使 用 し た 本 実 施 形 態 で も 、 Ｄ Ａ Ｃ 部 １ Ｃ と Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ Ｃ 間
で の サ ン プ リ ン グ 周 波 数 の 同 期 に よ り 、 折 り 返 し 雑 音 を 除 去 ま た は 低 減 で き る と い う 効 果
が 同 様 に 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 図 ６ を 参 照 し て 、 図 １ 、 図 ２ お よ び 図 ５ に 示 し た Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ 部 分 の 別 の 実 施
形 態 で あ る Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ Ｄ に つ い て 説 明 す る 。 同 様 に 、 図 ６ に お い て は 、 図 １ 、 図 ２
ま た は 図 ５ の 要 素 に 対 応 す る 要 素 に は 、 同 じ 参 照 番 号 の 後 に 記 号 “ Ｄ ” を 付 し て あ る 。 ま
た 、 図 ６ で は 、 図 １ 、 図 ２ お よ び 図 ５ に 示 し た 第 ２ サ ン プ リ ン グ 周 波 数 発 生 器 ３ ２ 、 第 ２
ク ロ ッ ク 発 生 器 ３ ２ 等 に 対 応 す る 要 素 は 図 示 を 省 略 し て あ る 。 こ の 図 ６ は 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ
バ の う ち の 電 力 段 か ら ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 へ の フ ィ ー ド バ ッ ク の よ り 具 体 的 な 例 を 示 し
て い る 。 詳 細 に は 、 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ ３ Ｄ は 、 ア ナ ロ グ Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｄ と 電 力 段 ３ ４ Ｄ
と を 含 ん で い る 。 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｄ は 、 例 え ば 図 ２ に 示 し た よ う な 減 算 器 ３ ０ ２ Ｂ お よ
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び 積 分 器 ３ ０ ４ Ｂ の 組 み 合 わ せ の 代 わ り に ２ 次 の ル ー プ ・ フ ィ ル タ ３ ０ ４ Ｃ を 備 え て い る
が 、 そ の 他 の 三 角 波 発 生 器 、 加 算 器 、 比 較 器 は 同 様 に 備 え て い る （ 図 示 は 省 略 ） 。 ま た 、
電 力 段 ３ ４ Ｄ は 、 電 力 回 路 ３ ４ ０ Ｄ に 加 え て こ の 出 力 側 に 接 続 さ れ た ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ
（ Ｌ Ｐ Ｆ ） ３ ４ ２ Ｄ と を 備 え て い る 。 こ の ロ ー パ ス ・ フ ィ ル タ の 出 力 は 、 ス ピ ー カ 等 の 負
荷 に 接 続 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 電 力 段 ３ ４ Ｄ か ら Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｄ へ の フ ィ ー ド バ ッ ク は 、 本 実 施 形 態 で は 、 電 力 回
路 ３ ４ ０ Ｄ の 出 力 と Ｌ Ｐ Ｆ ３ ４ ２ Ｄ の 出 力 の ２ つ を 使 用 す る 。 ま た 、 フ ィ ー ド バ ッ ク 先 の
回 路 位 置 と し て 、 図 １ 、 図 ２ お よ び 図 ５ の 実 施 形 態 で は 、 電 力 段 の 出 力 を 積 分 器 の 入 力 位
置 を 選 ん で い る が 、 本 実 施 形 態 で は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 ３ ０ Ｄ 内 の 複 数 の 異 な っ た 位 置 を 選 択
す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 図 １ 、 図 ２ お よ び 図 ５ の 実 施 形 態 で は １ 段 の 積 分 器 を 使 用 し
て い る が 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 示 の よ う に 、 １ 段 の 積 分 器 の 代 わ り に 、 ２ つ の フ ィ ル タ 段
３ ０ ４ ０ お よ び ３ ０ ４ ２ を 直 列 接 続 し た ２ 次 ル ー プ ・ フ ィ ル タ ３ ０ ４ Ｃ を 使 用 し て い る 。
し た が っ て 、 本 実 施 形 態 で は 、 電 力 回 路 ３ ４ ０ Ｄ の 出 力 を 第 １ の フ ィ ル タ 段 ３ ０ ４ ０ の 入
力 に 、 ま た Ｌ Ｐ Ｆ ３ ４ ２ Ｄ の 出 力 を 第 ２ の フ ィ ル タ 段 ３ ０ ４ ２ の 入 力 に フ ィ ー ド バ ッ ク し
て い る 。 こ れ に よ り 、 電 力 段 内 の 非 線 形 要 素 に よ る 影 響 を よ り 一 層 低 減 す る こ と が で き る
(具 体 的 に は 、 例 え ば 、 Ｌ Ｐ Ｆ の 非 線 形 要 素 も 低 減 す る こ と が で き る と い う 効 果 が あ る 。 2
重 に フ ィ ー ド バ ッ ク を か け る こ と に よ り 、 電 力 回 路 及 び Ｌ Ｐ Ｆ そ れ ぞ れ に 対 し 適 切 な 低 減
効 果 を も た せ る こ と が で き る 。 )。 尚 、 こ の 実 施 形 態 で は 、 ２ 次 の ル ー プ ・ フ ィ ル タ を 使
用 し た が 、 さ ら に 高 次 の ル ー プ ・ フ ィ ル タ を 使 用 す る こ と も で き 、 こ の 場 合 、 フ ィ ー ド バ
ッ ク は 、 最 適 な 性 能 が 得 ら れ る よ う に フ ィ ー ド バ ッ ク 信 号 の 組 み 合 わ せ 、 フ ィ ー ド バ ッ ク
先 回 路 の 位 置 を 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 上 に 詳 細 に 説 明 し た 種 々 の 実 施 形 態 に お い て は 、 同 期 の 実 現 方 法 と し て 、 １ ／ ２ の 分
周 比 を も つ 分 周 器 を 用 い た 例 に つ い て 詳 述 し た 。 し か し 、 サ ン プ リ ン グ 周 波 数 間 の 同 期 は
、 そ れ ら 周 波 数 を 等 し く す る こ と 以 外 に 整 数 倍 関 係 に す る こ と に よ っ て も 実 現 す る こ と が
で き る 。 し た が っ て 、 図 ２ お よ び 図 ５ の 実 施 形 態 に お い て 、 分 周 器 の 分 周 比 と し て １ ／ ２
以 外 を 値 を 選 択 す る こ と も で き 、 ま た 例 え ば 2倍 、 3倍 等 に 変 更 す る こ と も で き 、 そ し て こ
の よ う な 場 合 で も 、 折 り 返 し 雑 音 の 低 減 ま た は 除 去 を 実 現 す る こ と が で き る 。 ま た 、 上 記
の 実 施 形 態 で は 、 Ｐ Ｗ Ｍ 変 調 器 が 三 角 波 を 使 用 す る 例 を 説 明 し た が 、 三 角 波 以 外 の 波 形 、
例 え ば 鋸 歯 状 波 を 使 用 す る こ と も で き る 。 鋸 歯 状 波 の 場 合 、 サ ン プ リ ン グ は １ 周 期 に １ 回
し か 発 生 し な い た め 、 こ れ に 応 じ て 分 周 比 あ る い は 逓 倍 比 を 調 節 す れ ば 良 い 。 さ ら に 、 折
り 返 し 雑 音 の 低 減 の 観 点 か ら は 、 分 周 器 の 代 わ り に 逓 倍 器 を 使 用 す る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の １ 実 施 形 態 の Ｄ 級 増 幅 器 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 図 １ の Ｄ 級 増 幅 器 を よ り 具 体 化 し た １ 実 施 形 態 の Ｄ 級 増 幅 器 を 示 す ブ ロ
ッ ク 図 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 図 ２ の Ｄ 級 増 幅 器 内 の 信 号 の 波 形 を 示 す 波 形 図 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 図 ３ に 示 し た 図 ２ の Ｄ 級 増 幅 器 内 の 信 号 の 周 波 数 ス ペ ク ト ル を 示 す 図 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 、 図 １ の Ｄ 級 増 幅 器 を よ り 具 体 化 し た 、 図 ２ の 実 施 形 態 と は 別 の 実 施 形 態
を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ６ 】 図 ６ は 、 図 １ 、 図 ２ お よ び 図 ５ に 示 し た Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ 部 分 の 別 の 実 施 形 態 を 示
す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 、 従 来 の デ ジ タ ル 方 式 の Ｄ 級 増 幅 器 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 、 従 来 の ア ナ ロ グ 方 式 の Ｄ 級 増 幅 器 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
１ ， １ Ｂ ， １ Ｃ 　 Ｄ Ａ Ｃ 部
３ ， ３ Ｂ ， ３ Ｃ ， ３ Ｄ 　 Ｐ Ｗ Ｍ ド ラ イ バ
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１ ２ ， １ ２ Ｂ ， １ ２ Ｃ ， １ ２ Ｇ 　 第 １ ク ロ ッ ク 発 生 器
３ ２ ， ３ ２ Ｂ ， ３ ２ Ｃ ， ３ ２ Ｇ 　 第 ２ ク ロ ッ ク 発 生 器

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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