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民生機器用リ ニアICのヨ近の進歩
Recent Deve10Pment Of LinearlC′s
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口 緒 言

民生機器用リニア集積回路(以下,ICと略す)の開発お

よび品種系列の充実が努められているが,まずカラⅦテレビ

の分野では,これまでに90度偏向用ICを10品種(1),110度広

角偏向用ICが5品種間党された(2)｡これらを使用した20形

セットはすでに量産化されている｡その後,カラーテレビ用

ICの大集樗化が図られ,今ⅠロⅠクロマ回路用1チップIC,

HAl153の開発を完了した｡

一方､奇警機器の分野では,ステレオ,テープレコーダ,

カーステレオ,カⅦラジオおよぴポmタブルラジオ用リニア

ICの品種系列の拡充繁備を行なってきたが,今回これら機

器のrf-1力凹路､メインアンプに使用するパワーICとして,

無ひずみ最大Jt-1力8Wまでの14品種の開発を完了し,量産化

が行なわれた｡本報告では,おもに大集積化クロマ用ICお

よびパワーIC系列について述べる｡

臣l テレビ用リニアIC

2.1 品種系列

90度およぴ110度偏向カラ”テレビ用IC15品種以降に開発

したICとして音声用2品種,クロマ回路用とし1品種がある｡

音声用IC HAl154はAC音量調節を使用した場fナ,音量

調整一最小時の音漏れ量を改良したもので,従来同用途のIC

に比べICの出力端子で約20d王き少なくなっている｡音声用IC

HAl164は従来同用途のICの入力リ ミッテング感度が約250

〟Ⅴに対し,HAl164では75/ノⅤと改良したものである｡

HAl153はクロマ回路用ICで従来3個のICで構成して

いた機能を1偶のICに大集積したもので以下に詳述する｡

2.2 タロマ回路用IC HAl153の開発

クロマ回路は帯域増幅,色同期および色復調の機能を有し,

従来3個のICで構成していた｡さらに回路設計の合理化を

図り,ICとして十分コストパフオ"マンスを出すためにク

ロマ回路の1チップIC化,HAl153の開発を行なった｡開

発にあたっては,色同期部にAutomatic Phase Control(以
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下APCと略す)方式を採用するなど高性能化ならびにJ一郎む

部品点数削減など低コスト化につながるf計理化を[勾l),コス

トパフォーマンスの向上を回った｡

2.2.1 開発目標

開発にあたっては,下記の5項目を目標とした｡

(1) ピ ン 数

28ピンのデュアル･イン･ライン･プラスチック･パ‥ノケ

ージを採用する｡従来3個のICで構成した場†ナ,(HAl157,

HAl158,HAl159)それらのピン数の和(あきピンは除く)

は39ピンである｡

(2)周辺部品点数の低i成

従来よりi成少させる｡

(3)高性能化

色同期部にAPC方式を採用する｡

(4)調節機構

DC(直流)制御方式とする｡すなわち,前面制御パネルヘ

の布線の容易(シールド線不要)な,またICへの破壊性パ

ルスの侵入の対策の谷易(容量および抵抗付加容易)なDC

制御■方式を採用する｡

2.2.2 回路設計

図1は,HAl153のブロックl刃とその周辺回路をホすもの

である｡

(1)概 要

ピン数の削減は,(a)1チップ化により電源,接地ピンの共

通化およぴクロマ入力ピンの共通化(同期検i皮,Automatic

Color Control(以下,ACCと略す)検波への入力)により

3ピン,(b)ACC検波,キラー検波の共通化によリ7ピン,

(C)色同期部で1ピン,計11ピンi成少させ28ピンとした｡

全般的な回路構成上特にIC内部での不‖五千渉を逝けるた

め,(a)帯域増幅,色同期および色復調部のバイアス川路は別

別とした｡(b)また,ニれら各部の電源は別ラインとし,おの

おの別ピンを設けた｡

*
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図lクロマ回路用IC HA=53ブロック図 複合映像信号中に含まれるクロマ信号より3色差出力を得

る過程をフロックに分け示す｡

Fig･lBlock Diagram of Chroma Processor HA事t53

(2)色同期部

可変リアクタンス素子を必要とせぬ電圧制御形発振器(以

下,VCOと略す)を持つAPCシステムがすでに開発済み

であるので今回も同方式を手長欄した｡ニのシステムの特長は,

VCOに用いる±J5度位柑推移回路を有効利用することによ

り,(a)ijl込み範｢呵がバランス(±440Hz typ)し,しかも周波

数跳躍などの異常視象もなく直線性が良い｡(b)周辺部品,ピ

ン数が少ないなどである｡今[可はさらに工夫し,従来より1 /′一1
ピンi域の5ピンでイ偶成した｡また,色村調節はD C制御方式 発振出力

を採用し,その可変範剛ま約90度で,かつ対称な可変特惟を 浩濫
皿皿

クロマ信号

lJ〟
J々一丁ェ

12

托c

PT

持つようにした｡

(3)帯域増幅部

帯域増幅部は第1および第2帯域増幅,ACC検波,キラ

ー増幅およびゲートパルス軽形回路から構成されている｡

(a)ACC検波

図2はACC検波器の凹路図を示すものである｡本回路

の特長は検波器に位和検波‾方式を採用しておI),ノイズな

ど妨害に対し安定な動作が得られること,またACC検波

とキラー検波を共用することによりピン数,集積素子数の

低減を図っている｡また検波出力回路は図2に示すように

1ピンで済む差電流取出し回路を用いている｡ACCの初

期調整は可変抵抗器(RACC)で行なう｡

(b)キラー増幅

カラーキラーに要求される特性として弱電界でキラーが

動作するときに誤動作Lないことである｡

キラー増幅は図3に示すようにインバータ,可変レベル
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および

第1帯域増幅へ

王
RACC

図2 ACC検波器クロマ信号中のバースト信号期間のみACC検波器は動

作L,バースト信号の振幅に比例した電圧を発生する｡

Fig.2 ACC Detector

シフタおよぴシュミット回路から成り,キラー調整は可変

レベルシフタの可変抵抗月∬で行なう｡シュミット回路は低

ヒステリシスと固定シュレンュホールドレベルの特長を持
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ち,切れの良いスイッチング特惟を持つ｡Q94のエミ､ソタ

電位はバイアスⅤβ2により一定に保たれるので,シュミッ

ト回路を馬【主動するためのQ｡4のベース電位の変化は数ミリ

ボルトで十分であり(低ヒステリシス),またそのべ【ス電

位ははぼⅤβ2に等しい(同定シュレンュホールド)｡

(C)ゲートパルス整形

バーストゲートに要求される特性としては温度変化,入

力電界強度の変化,その他電源電圧変化などに対し安定に

バースト信号のみを抜き取ることである｡この要求を満た

すため,図4に示すように整形回路には遅延水平同期信号

を入力とし,外付容量1個のみを必要とする自己バイアス
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(b)

図3 キラー増幅器 ACC検波器の出力を091で極性反転し,斤1｡lでレベル

シフトしシュミット回路でスイッチ信号に変換され,第2帯域増幅に加えられ

る｡

Fig.3 Co10｢Kille｢Amplifie｢

形を用いている｡懲形基準電圧は人力信号のピーク値に比

例して決まる値をとり,入力同期信号のレベル変動に対L

安定なパルス幅を保つ｡特に弱電界でも安定な抜き取りを

行なう｡

(d)第1帯域増幅

第1帯域増幅は2段直結差動増幅回路で構成され,その

電圧利得は約40dBである｡ACC電圧による利得制御は図5

(a)に示すように初段差動増幅器にカスコード接続されたQl,

β1およぴQ2,刀2に流れる電流を制御することにより行なっ

ており,良好な微分利得(以下DGと略す)特惟(許容人力

約200mV｡_｡,DG=1dB)が得られている｡
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図4 ゲートパルス整形回路 自己バイアス形整形回路と各部の波形を

示すもので,入力パルスのレベル変動に対し.安定なパルス幅を保つ｡

Fig.4 Gate PuIse Fo｢me｢
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図5 第l帯域増幅回路 ACC電圧帖ccにより/ェ,J々は/L,J左と/｡",に分流され利得が制御される｡

Fig･51st Ba=d Pass Amplifier

(e)節2′帯域J冊帖

節2帯域州J副ま花信利子一朗勺OdBでDC制御‾方式の色地利

度調節の機能を持つ｡またキラー電圧によりl′1男放送咋そ

の機能を惇1トニする｡

(4)包子隻朋部

本部分は此間ヲ邑】l占HAl157で他用されている∴軒l(椎f形｢iiJ

期検波L･り路を採川Lている∩ なお本部分の屯糠うに圧は18Vで

出力ダイナミックレンジはB-YJ_lj力で6.8Vrし｡typ.である｡

また本回路は,クロマ出力回路をDC結合で励搬も可能であ

る｡

以卜,開発されたHAl153の概要は下こ言Lのとおりである｡

(a)外形:デュアル･イン･ライン･プラスチック 28ピン

(b)胡三相素十数:246佃

(C)消費電力:500mWtyp

(d)糊辺部品点数:約46仰】(従来3分湖当社比で約15%減)

表lパワー】C系列 現在量産中のパワーICの系列を示す(内容の詳細

については本文を参照)｡

Tablel Series of Audio PowerlC,s

形 名

定 格 最大言午容

電;原電圧

(∨)

夕十

形

用 途出 力 (W) 電;原
電圧

(∨)

負荷

抵抗

(¢)

ひず

み率

(%)規格下限 標準

HA1310 0.4 0し5 6 8 10 9

l

ポータフルラジオ

テープレコーダ

HA1316 0.5 0.了 7.5 10

HA1314 0.75 l.0 9

6

12

9HAt31l 0.8 4

HA】312 0.85 ll 8 7.5

HA1313 卜6 2.0 12 20

ス テ レ オ

HA1325
1l･8

】3.5

HA1326 2.0 2,5 6 7.5
ポータブルラジオ

テープレコーダ

HA1306 3.0 3,5 13.2 4 10 18 l
+

2

カーステレオ

カーラジオ
HA1324 4.0 4.5

HA1322 4,5 5,5

HA1308 4.0 5.0 22 8 5 28

ス テ レ オHA1309 5.0 6.0 24 33

HA131了 7.0 8.0 26 36

68

40dB

l/.ヰCぐ(∨)レ'Ⅰ

注:ナノ∴ 十J〝'=ナナ一＋/ム〉-J.

(b)

回 書響用リニア

3.1 品種系列

表TはパワーICの品種系列を示すものである｡パワーIC

以外の芹繁機器桶■jニアICのおもなものに,ステレオFM

IF用HAl150(`芯圧利得97d王i),AM用高岡披咄帖から検波

f之までの機能を持つHAl151,FMステレオ復調片jHAll15

およぴHAl156がある｡†氏雑書用としては､カーステレオプ

リアンプ糊HA1406,ステレオ2チャンネルプリアンプ哨H

A1452がある｡さらにテープレコ【ダ梢ICとして,錨‾F押i

/卜の機能を持つHA1319がある｡

3.2 モノリシックパワーICの設計

パワーICを設計する際,一一般的な`荘1川て件‡作,たとえば

屯†二仁利子㌫ひずみや,辻格山力および帯域などのほかに,(1)

スピーカ端丁-を乍朋各しても破壊しない｡(2)電源スイッチのオ

ンオフ暗にスピーカからショック晋が山ない｡(3)電源ライン

グ)リップル′左仁王がスピー･カにi偏れないなどの対策が賀求され

る｢.これらの托術的な間諜ノ∴(とその解ブ央方言去を中心として以

1丁にj_生べる.｡

て 0 1 ′フ

′ヨ
ネ

図6 パワーICの外形図 パワーICの外形を示すもので,外形lおよび

外形2は,表】の外形の項に対応する｡

Fi9･6 Packa9eS Of Audio PowerlC's
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(a)シャント レギュレーテッド プッシュプル回路

(HA1324)
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¢1

β】上)2か3

ーILILl

ガ上

rlrlrt

¢2¢ユ

0｡

(b)準コンプリメンタリ回路

(HA1313およ..ぴHA1322)

国了 出力段回路形式 現在パワーICに採用している出力段の回路形式を示す｡(a),(b)は特に定格出力の

向上を目的としている｡

Fig.7 Circ山t Diagram of Output Stage

3.2.1出力段回路形式の選定と定格出力の向上

図7はパワーICに使われているr出力段の回路形式を示す

ものである｡単体回路では,コンプりメンタリ ブッシュプル

回路が主流であるが,ICでは電流容量の大きいPNPトラ

ンジスタが行にくいのでこれを補うためにPNPl段,NPN

2段計3段のダーりントン接続にしなければならない｡その

ために過入力時発振および位和ずれによるノッチングひずみ

を補償回路でl;ガぐ必要がある｡図7(a)は,これらの問題を避

けるためにすべてNPNトランジスタだけで構成したシャン

ト レギュレーテッド プッシュプル(SRPP)回路である0

人力｢H]路に止の仁号が人るとQl,Q2が導通し,負荷電流はβ1

を迫って流れる｡負のイ言号が入るとQl,Q2がしゃ断し,Q3,

Q｡が導通し負荷電流が流れプッシュプル動作をする｡パワー

IC HA1306,HA1324,HA1308およぴHA1309はSRPP

巨+路を才采用している｡

HA1306では,上側ドライバQ3グ)コレクタは電源ラインに

接続されているが,HA1324ではブートストラップを図7(a)

のようにQ3のコレクタにかけ定格出力の向上を図っている0

何回(b)は位相補イ尉二工夫がいるが,左格こ十_1力の向上が関れる

準コンプりメンタりト舶各である｡剛』(a)とl司様Q5のコレクタ

にブートストラップをかけ,きらにQ2のエミ､ソタをかl,β2,

か3で持ち_1二げているのでL_lj力電圧はQ｡,Q6のコレクタ飽和電

圧までスイングできるのが持氏である｡HA1313,HA1322

などに採梢しているが,特にHA1322はカーステレオ哨とし

て長㌫烏クラスの定格出力5.5W(Ⅴ｡｡=13.2V,月上=4記,ひず

み率=10%のとき)を得ている｡It別項(C)はブートストラップ

を起電流油Q7に得き換えコンデンサを省いたもので,Q3～Q6

のベースエミッタ閃電庄が残り電圧となるので,′這源電圧が

高く定格出力の向_Lが特に必要でない山路に絹いる｡この回

路はハイファイ用8WパワーIC HA1317に採用している｡

図8はHA1317グ)出力対ひずみ率特性をホすものである｡他

に岡示はしていないが小出力用(2W出力HA1325)として

PNPl段,NPNl段の2段ダーリントンを採用している

凶路がある｡これは過人力暗発振などの問題がなく,外付け

位柑補償回路も簡単で折むのが特上壬である｡

3.2.2 負荷短絡と保護回路

洋繁機器では,アンプと負荷(スピーーカ‾)が一一体化Lてな

いものが多く,誤って負荷を知給することがあり,それでも
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図8 8W出力パワーICHA131了の出力対ひずみ率特性 HA1317の

出力対ひずみ率特性をf=100Hz,f=tkHz,r=柑kHzをパラメータとLて示すo

Fig･8 Power O=tP=t Vers=S TotaIHarmonic Disto｢tio=Of HA

13t7

ICが破壊されないことが要求される｡ICグ=十トノJf三とトラン

ジスタの安全動作領域を広く設計すれば解決できるが,チ･ノ

ブサイズが大きくなりコスト高になってしまう｡トランジス

タのサイズは小さいままで負荷短絡による破壊をドガぐには保

.攫回路が必要である｡

イ米1穫回路には多くの穐頬があるが,安全動作領域を越えた

ことによる瞬時破壊を防止し,誤動作しないものとしてエミ

ッタ電流んとコレクタエミッタ間電圧Ⅴ"を検出し人力を制

限する方法をICに採用した｡図9はHA1322およぴHA1317

に適用した保.穫回路とその動作である｡凡,R2,月3および月4､

月5,月6で出力トランジスタQ5,Q7のJgとVc斤を検出し,ん･

Ⅴ｡gが図9(b)の破線で示す制限範囲を越えたときQl,Q2が頼

通して入力を制限する｡プッシュプルの下側はQ4グ)ベ】スで

制御するのが領主しいが,HA1322,HA1317のようにQ3を

1主1註流駈刺するタイプでは,負荷触絡時のQ3Cりコレクタ屯流

は異常に大きくなるので,Q｡グ)ベースで人力制限している0
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図9 保護回路と動作(a)図で破線内が保護回路であるD-C内では低抵抗をつくることが困難なので,づ

‾ス,エミッタ間電圧の増加でエミッタ電流を検出する｡

Fig･9 Sho｢t Circ山t Protection for PowerlC･s

3.2.3 ポップ育と起動回路

電源オンオフ時にスピーカから出るショック苦,いわゆる

ポップ晋は,商品イメージの低‾‾Fにつながり,特にハイファ

イ機種では全く出ないことがIC化の目標とLて要求される｡

ポップ普は,電源オンオフ時に出力端rの直流電圧がなめら

かに-L昇あるいは下降しないで,急激に変化するために生ず

る｡

ポップ音を発生させないためには,

(1)もともとポップ音を発生しない基本構成を鞘し､る｡

(2)オンオフ時の過穂状態でのみ動作して,ポップ宵の発生

を防ぐ起動回路を用いる｡

の2方法がある｡(1)を満足するものとして図10に示す構成が

ある0(a)およぴ(b)は,オン時にQ2がしゃ断か飽和かの相通だ

けで本質的な差はない｡(b)ではオンと同時に定電流源によっ

てQ2が飽和し,出力が立ち_Lがるのを防ぎ,Qlのべ【スが時

定数Tl十丁2で立ち上がるに従ってQlは徐々に琳虚し,Q2はし

や断にrrljかい,出力電圧は立ちとがるが,出力からQl♂)エミ

ッタに時定数丁3の直流仙蔓がかかっているので,rl十ナ2≫丁｡

であれば地力は時定数rl＋T2で佃っくり立ち上がり,ポップ
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ガム

音は発生Lない｡オフ時の動作はほぼこの道の動作になる｡

(a)の構成は単体回路で採用されているが,+-りJ段をPNP

トランジスタで駆動するので,定格出力向上の面でICでは

不利である0(b)はHA1308およぴ=A1309に採補し好評であ

る｡

大Hlカバワ【ICでは後述する熱帰還対策のため,初段に

差動回路を採らぎるを得なく,図12に示す構成が採用できな

いロ したがってポップ音解決手段として,HA1322では起動

回路を才末梢した｡この起動回路は電源オン時に出力が立ち上

がるのをl坊ぎ,l司時に入力完動回路の帰還回路に接続された

コンデンサを充電し,出力が徐々に立ち上がるように働く｡

3.2.4 ハム除去率

ハム除去率は,電源ラインのりソプル(通常はハム)が山

ノJに漏れる刑で㌢のことで,パワーICの重要な特性の-一つで

あるゥ
ハム除去率が想いとハムが｢H力に漏考しるだけでなく,

イ了言号箇充によるリップルが帰還されてひずみ率悪化を招く｡

単体回路では∴直当にフィルタを設けられるが,ICではピ

ン致が制限され､さらに外付糀.i71の坪=Jrlになるのでフィルタ

は貴之小以主に押えjJばならないり過瑞初f貨バイアスにはフィル
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(b)NPN-NPN形(HA1308右よびHA1309)

回10 ポップ書がでない基本形 時定数rl＋丁2≫r3であれば･出力はほぼ時定数Tl＋ゎで立ち上がる｡

Fig･川Shock So==d Free Basic Circ=it of Audio Power Amp■ifier
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(a)漏れ込むところまでの利得を大きくした例

(HA1306およびHA1324)
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(b)フィルタを共用Lた例

(HA1322およぴHA1317)

図tlハム除去率の改善 (a)は札,尺βを通Lて出力に電源リップルが漏

れるが.負帰還が働きハム除去率は大きい｡(b)はDl,D2,04,Clでフィルタを

構成し,ハム除去率を大きく Lている｡

Fig.11Circ山t Diag｢am of High Powe｢Supply Rejection Ratjo
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図12 熟帰還を受けない差動入力[司路 札二尺2,/.てJ2に設計すれば,

熱帰還による彰子牢上は出も･･･

F】q.12lrlLlut(:仰L L r;′1‾こ(‾､-｢川-1丁:･亡rrlla】Feedback

タを川いるので電源リップルの入力からの漏れは十分小さく

できるが,途中からのi届れに対しては+二記理由でフィルタが

用いられず回路的工夫が必要になる｡途中からのi偏れに対し

ては,フィードバック系の外乱の考え方から,

(1)入力から漏れ込むところまでの利得を大きくする｡

(2)漏れ込む量目休を回路的に押える｡

の2方法が考えられる｡(1)は初段にPNPトランジスタを用

いれば比較的容易に実現でき､(2)はツェナダイオードまたは

入力バイアス回路のフィルタを回路的に共用して実現できる｡

図‖(a)はPNP初段の構成であり,同国(b)はフィルタを共用

した例である｡向凶(a)では電i原り･ノブルはQl,Q2のベースか

らと月｡,Cβを通して漏れるが,前者はClによって十分′トさく

でき,後者はQ3C7)コレクタ圭での利鞘,すなわち問ループ利

得が大きいので負揃還によって十分′トさくなる｡また同凶(b)

ではClをQlのバイアスr口柑各と差動の電源に共絹することによ

って本来Q3の出ブJアドミタンスを通して次段に漏れ込む分を

押えている｡HA1324は,同l頚(a)の情成によってハム除去率

50dB(閉ループ利得44dB)を得ており､HA1322はト小切(b)の

構成によって45dI∋(同55dB)を得ている｡

3.2.5 初段Ⅰ司路と熟帰還

パワⅦICの出力段の発熱は,信号周波数の二次高調波成

分が主であり,チップの熱時定数が小さいので,†氏い周波数

がはいるとチ､ソプラ蕊J要は2倍の周波数で変動し,入プJL司路に

伝達される｡二れを熟帰還と呼んでし､る｡熱哺還によって低

周波でのひずみ率を悪く したり,ハム除去率が悪くなるなど

の影繋が現われ大出力,高利得のICほど影響を′受けやすい｡

熱帰還を避けるには,温度的に平衡のとれた初段｢口ほ各をまず

選ぶことが必要であり,さらに互いに補償しあう素子はごく

近傍に配置し,出力トランジスタから等距離に配置するなど

チップ内レイアウトにも配慮がいる｡ナ温度的平衡とは･単なる

直流的温度補僻でなく,交i充的にも補慣されていることをさ

し,二の目的を達成する初段回路として差動回路がある｡図12

は熱帰還を補償した初段回路の例を示すものである｡l百‖'』の

Q｡によるレベルシフトに対しても考慮したもので,月1=月2､

ム=J2に設計すれば,QlとQ2,♪1とQ3が互いに補僻しあい,

熱帰還に対L利得を持たなくなり出力には人力†._iぢ-だけが現

われるく〕

【】 結 喜

代生機器用ICとLて姑新の加古哉を盤1)込んだ代表びJIC

について報たした.っ すなわち,カラーテレビクロマLしd岸各糊に

大集積化1チップICを開発L,従来3仰のICで構成して

いた部分を1仰にし.回謀各の辞帥各化を図ることに成∫力した｡

圭た 出力回路用に,無ひずみ故人出力0.5Wから8

Ⅵrまでグ)14品椎のパワーICの開発遺産化を行ない,多様な

顧客要求に応じられるようにLた｡今後ともさらにいっそ-1

品種系列の拡充ならびにリニアICの通用範囲の拡大に努め

る所存である｡
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