
特
　
集
　
　

高
効
率
パ
ワ
ー
・
ア
ン
プ
の
作
り
方

特
　
集
　
　

高
効
率
パ
ワ
ー
・
ア
ン
プ
の
作
り
方

回路を図2に示します．動作原理はとても簡単です．

ブロックに分けて説明します．

● シュミット・トリガ回路の動作原理

図3に動作原理を示します．R2により正帰還がか

かっているので，OPアンプの出力は－VCCか＋VCC
のいずれかになります．

まず，図のように－VCC出力の状態で，Vinを負の

電圧から徐々に大きくしていきます．OPアンプなの

図1に示すのは，D級アンプの心臓部PWM波発生

回路の動作を理解するための実験回路です．

三角波はさまざまな回路で作ることができます．今

回は，OPアンプ2個で構成します．

またこの回路は，後述する自励発振型D級アンプ

の基本となる回路なので，とても重要です．

三角波発振回路のしくみ
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図2 三角波発振回路

OPアンプ2個で構成

図1 基礎編で実験

を行うD級アンプの

構成部分（第1章図1

再掲）
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で，非反転入力端子には電流が流れません．

従って，R1とR2に流れる電流は同じで，それをI1
とします．Vaが負の電圧の場合，OPアンプの出力

は－VCCのままです．この状態で，出力をVCCにする

ためには，Va＞0 Vとしなければなりません．

Va＝0 Vとなる場合，以下の式が成立します．

I1＝ ＝

Vin＝－ Vout

従って，出力が－VCCから＋VCCになるための入力

スレッショルド電圧Vthは，Voutに－VCCを代入し，

Vth＝ VCC

となります（�点）．

同様に，Voutが＋VCCの場合，Va＜0 Vとしなけれ

ば，Voutは＋VCCから－VCCになりません．

従って，出力が＋VCCから－VCCになるための入力

R1
R2

R1
R2

－Vout
R2

Vin
R1

スレッショルド電圧Vthは，VoutにVCCを代入し，

Vth＝－ VCC

となります（�点）．

● 積分回路の動作原理

図4に動作原理を示します．非反転入力端子が0 V

なので，OPアンプのゲインをG［倍］とすると，

Vout＝VaG

となります．Gは非常に大きいので，Voutの電圧値に

かかわらず，Va≒0 Vとなります（仮想接地，仮想零

点）．

また，反転入力端子には電流が流れないので，Rと

Cに流れる電流は同じで，その電流をI1とすると，次

式で求まります．

I1＝

この電流がCに流れるので，Voutは次式で求まりま

す．

Vout＝－ I1dt

＝－ Vindt

従って，この回路の出力電圧Voutは入力電圧Vinを

時間積分したものになります．

● 三角波発振回路の動作原理

図2の三角波発振回路が発振しているとき，方形波

出力端子，三角波出力端子の波形は図5のようになり

ます．

まず，IC1aの出力V1が＋VCCの場合，R1にVCC/R1
という一定電流が流れ，それがC1を充電するので，

IC1bの出力V2は次式で示す比率で，直線的に電圧が

低くなっていきます．

V2＝ t ……………………………………（1）

このV2が－ VCCとなると（�点），V1はVCCか

ら－VCCに変化します．すると，V1は負電圧となる

ので，式（1）で示す比率で，今度はV2の電圧が直線的
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図3 シュミット・トリガ回路のしくみ
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図4 積分回路のしくみ
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図5 三角波発振回路が発振しているときの方形波出力端子と三

角波出力端子の波形

振幅はシュミット・トリガ回路の入力スレッショルド電圧のヒステリシ

ス幅で決まる
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