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(57)【要約】
【課題】アクティブノイズコントロールシステムに使用
する適応フィルタをアナログ電子回路により実現する場
合のノイズ、オフセットに対する耐性を高め高精度な動
作を実現するための回路構成を提供する。
【解決手段】本発明の回路は階層型ニューラルネットワ
ーク構造の完全差動型の回路構成を備えるアナログ電子
回路からなる適応フィルタである。この回路は乗算回路
に完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器を用いてお
り、同時に積分回路に完全差動型積分器を用いている。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
階層型ニューラルネットワーク構造を用いたアナログ電子回路からなる騒音の逆位相音を
発生し騒音を除去するアクティブノイズコントロール用の適応フィルタ回路であって、完
全差動型の回路を備えることを特徴とする回路。
【請求項２】
階層型ニューラルネットワーク構造を用いたアナログ電子回路からなる騒音の逆位相音を
発生し騒音を除去するアクティブノイズコントロール用の適応フィルタ回路であって、
階層型ニューラルネットワーク内における乗算の演算に完全差動型ワイドレンジギルバー
ト乗算器を用いていることを特徴とする回路。
【請求項３】
階層型ニューラルネットワーク構造を用いたアナログ電子回路からなる騒音の逆位相音を
発生し騒音を除去するアクティブノイズコントロール用の適応フィルタ回路であって、
階層型ニューラルネットワーク内における積分の演算に完全差動型積分器を用いているこ
とを特徴とする回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　　本発明は騒音除去方法の一つであるアクティブノイズコントロールシステム用のアナ
ログ電子回路に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、特許文献１、２に開示されているように一次元ダクト騒音に対するアクティブノ
イズコントロール（またはアクティブノイズキャンセリングとも表記される）システムは
デジタル電子回路を用いたデジタル処理により適応フィルタを構成し逆位相音を出力、制
御していた。
【０００３】
　　一方、特許文献３に開示されている技術はアナログ電子回路により適応フィルタを構
成し、アクティブノイズコントロールを実現するものであり、デジタル処理に必要なアナ
ログ／デジタル（Ａ／Ｄ）変換、デジタル／アナログ（Ｄ／Ａ）変換を必要としない構成
であった。
【０００４】
　特許文献３に開示されているように、Ａ／Ｄ変換、Ｄ／Ａ変換を必要としない場合、信
号の遅延が起こらないため、デジタル処理の適応フィルタによるアクティブコントロール
システムよりシステムのサイズを小さくできるという利点があった。
【０００５】
　　また、アナログ電子回路による適応フィルタには高価なデジタルシグナルプロセッサ
（ＤＳＰ）も必要ないため、システムのコストを低くできるという利点もあった。
【０００６】
　しかし、特許文献３に開示されているアナログ電子回路による適応フィルタは回路内部
にノイズやオフセットを発生しやすいワイドレンジギルバート乗算器を含んでおり、回路
全体を高精度化するためには高精度なワイドレンジギルバート乗算器を作製する必要があ
った。
【０００７】
　さらに特許文献３に開示されている回路は階層型ニューラルネットワークの構成を持つ
ため出力に現れるノイズもフィードバックされ再びワイドレンジギルバート乗算器により
乗算され増幅されるため、ノイズ耐性に乏しく高精度化が困難であった。
【特許文献１】特開２００２－６０１４６号公報
【特許文献２】特開２００１－３５５４２９号公報
【特許文献３】特許願２００６－０３１８４０「アクティブノイズキャンセリング用アナ
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ログ電子回路」
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　　上記の特許文献３に開示されている回路では、高精度なワイドレンジギルバート乗算
器を実現するために非常に高精度な電圧源を使用し回路の特性を調整しなければならない
という問題があった。
【０００９】
　　また、高精度な電圧源を使用することでワイドレンジギルバート乗算器の特性を向上
させたとしても、回路内部にフィードバックを有しているため一度ノイズが混入されると
それもフィードバックして増幅してしまうため高精度化が困難であるという問題があった
。
【００１０】
　本発明は、上記従来の実情を鑑みてなされたものであって、アクティブノイズコントロ
ールシステムに使用する適応フィルタをアナログ電子回路により実現する場合のノイズ、
オフセットに対する耐性を高め高精度な動作を実現するための回路構成を提供するもので
ある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明では従来技術の問題点を解決するために、従来のシングルエンド型回路構成の代
わりに回路全体において完全差動型の構成を持ったアナログ電子回路による適応フィルタ
を作製した。以後この回路を完全差動型アナログ電子回路適応フィルタと呼ぶ。
【００１２】
　完全差動型アナログ電子回路適応フィルタは階層型ニューラルネットワーク内に必要と
される乗算の演算をする部分に従来のワイドレンジギルバート乗算器（以後これをシング
ルエンド型ワイドレンジギルバート乗算器と呼ぶ）の代わりに完全差動型ワイドレンジギ
ルバート乗算器を用いることを特徴とする。
【００１３】
　完全差動型アナログ電子回路適応フィルタは階層型ニューラルネットワーク内に必要と
される積分の演算をする部分に完全差動型積分器を用いることを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明による完全差動型アナログ電子回路適応フィルタによるアクティブノイズコント
ロールシステムの模式図を図１に示す。　
【００１５】
　完全差動型アナログ電子回路適応フィルタ５は完全差動型ワイドレンジギルバート乗算
器と完全差動型積分器を用いる事で完全差動型の構成を持つ階層型ニューラルネットワー
クにより構成される。
【００１６】
　騒音は一次元ダクト１を左から右に流れ、マイク２により取り込まれた騒音信号が本発
明による完全差動型アナログ電子回路適応フィルタ５に入力される。
【００１７】
　このとき、入力の配線は接地線には繋がらず、同位相信号線と逆位相信号線により差動
の入力信号Ｖｉｎ＋（同位相入力信号）とＶｉｎ－（逆位相入力信号）として完全差動型
アナログ電子回路適応フィルタ５に入力される。以後電圧信号の表記Ｖの最後に下付き＋
を付加して表記する場合同位相信号、下付き－を付加して表記する場合逆位相信号を表す
とする。
【００１８】
　完全差動型アナログ電子回路適応フィルタ５はスピーカー３に信号を伝え、スピーカー
３から出力された音によりダクト内の騒音を打ち消す。このときスピーカー３に伝える信
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号もまた差動の出力信号Ｖｏｕｔ＋とＶｏｕｔ－として出力する。差動出力信号Ｖｏｕｔ

＋とＶｏｕｔ－の差分の信号がダクト内騒音の信号と逆位相となり騒音を打ち消すことが
できる。
【００１９】
　スピーカー３から出力された音により消音しきれなかった音はマイク４により信号とし
て取り込まれる。この信号をここでは誤差信号と呼び、マイク４からは差動の誤差信号Ｖ

ｅｒｒ＋とＶｅｒｒ－として完全差動型アナログ電子回路適応フィルタ５にフィードバッ
クされる。
【００２０】
　完全差動型アナログ電子回路適応フィルタ５は誤差信号Ｖｅｒｒ＋、Ｖｅｒｒ－と入力
信号Ｖｉｎ＋とＶｉｎ－とにより完全差動型アナログ電子回路適応フィルタ５内の演算に
用いる値（荷重）を変化させることでフィルタの特性を変化させる。
【００２１】
　フィルタの特性は荷重を変化させることで常に誤差信号が小さくなるように調整される
。
【００２２】
　これにより常に完全差動型アナログ電子回路適応フィルタ５からは騒音と逆位相の音が
スピーカー３から出力されるような信号を作製する。
【００２３】
　本発明による騒音除去の効果のシミュレーション結果を図６に示す。ここで、仮想的な
騒音として１ｋＨｚ以上をカットしたホワイトノイズを用い、図中には入力騒音として示
してある。また完全差動型アナログ電子回路適応フィルタによる逆位相信号により騒音除
去された波形を騒音除去後として図中に示してある。
【００２４】
　入力騒音における１ｋＨｚ以下の帯域のノイズに対し、騒音除去後の信号は５０ｄＢ程
度減衰しており騒音除去が達成されていることがわかる。
【００２５】
　　これにより本発明による完全差動型アナログ電子回路適応フィルタはアクティブノイ
ズコントロールシステム用の回路として機能することが確かめられた。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２６】
　　以下、発明を具体化した実施例を図面を参照しつつ説明する。
【実施例】
【００２７】
　本発明による完全差動型アナログ電子回路適応フィルタのブロック図を図２に示す。
【００２８】
　本実施例では１階層１ニューロンでの階層型ニューラルネットワークを構成している。
【００２９】
　図２中のｄＷＲＭ１、ｄＷＲＭ２は完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器を示し、
ｄＩＮＴは完全差動型積分器を示している。以下にそれらの回路を説明する。
【００３０】
　図３は完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器の回路図である。
【００３１】
　完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器はＶｍｉｎ１＋とＶｍｉｎ１－に入力された
差動信号とＶｍｉｎ２＋とＶｍｉｎ２－に入力された差動信号とを乗算し、その結果をＶ

ｍｏｕｔ＋とＶｍｏｕｔ－に差動信号として出力する。
【００３２】
　図４に完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器の特性を示す。Ｖｍｉｎ１＋とＶｍｉ

ｎ１－の差分とＶｍｉｎ２＋とＶｍｉｎ２－の差分が乗算されＶｍｏｕｔ＋とＶｍｏｕｔ

－の差分として現れていることがわかる。
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【００３３】
　また、図４において｜Ｖｍｉｎ１＋－Ｖｍｉｎ１－｜＞０．２Ｖの領域では線形な乗算
ではなく非線形な特性が現れている。本発明では特許文献３と同様に、この非線形性によ
りニューラルネットワークの演算に必要な非線形演算を達成している。
【００３４】
　この完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器は差動構成であるためコモンモードノイ
ズを除去できる。そのため特許文献３に示してあるシングルエンド型ワイドレンジギルバ
ート乗算器に比べノイズやオフセットに対して強く、また出力にオフセットが含まれにく
い。
【００３５】
　図５は完全差動型積分器の回路図である。
【００３６】
　完全差動型積分器におけるＶｉｉｎ＋とＶｉｉｎ－の差動入力信号は抵抗９、１０を通
りオペアンプ６の＋入力と－入力に入力され、差動オペアンプからの出力をコンデンサ７
、８によりフィードバックを行うことで差動型の積分を達成し、Ｖｉｏｕｔ＋とＶｉｏｕ

ｔ－に差動積分信号を出力している。
【００３７】
　完全差動型積分器においても差動構成であるためコモンモードノイズを除去できる。
【００３８】
　図２ではこれら完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器と完全差動型積分器により完
全差動型アナログ電子回路適応フィルタを構成している。以下では全体の動作を具体的に
説明する。
【００３９】
　　図１中のマイク２から入力される入力信号Ｖｉｎ＋とＶｉｎ－は図２におけるｄＷＲ
Ｍ１に入力され、またｄＩＮＴからの出力による差動荷重信号ＶＷ＋とＶＷ－もｄＷＲＭ
１に入力され、それらが乗算される。
【００４０】
　　ｄＷＲＭ１からの出力は差動出力信号Ｖｏｕｔ＋とＶｏｕｔ－として図１中のスピー
カー３に伝えられる。
【００４１】
　　差動出力信号Ｖｏｕｔ＋とＶｏｕｔ－により図１中のスピーカー３から出力される音
により除去しきれなかった誤差信号は図１中のマイク４から差動誤差信号Ｖｅｒｒ＋とＶ

ｅｒｒ－としてｄＷＲＭ２に入力される。
【００４２】
　　ｄＷＲＭ２には差動入力信号Ｖｉｎ＋とＶｉｎ－も入力され差動誤差信号Ｖｅｒｒ＋

とＶｅｒｒ－と乗算される。
【００４３】
　ｄＷＲＭ２により乗算された信号はそのままｄＩＮＴに入力され積分され差動荷重信号
ＶＷ＋とＶＷ－が生成される。
【００４４】
　差動荷重信号Ｖｗ＋とＶｗ－は上記したようにｄＷＲＭ１に入力されフィードバックが
行われる。
【００４５】
　ｄＷＲＭ１はフィードバックされた差動荷重信号と差動入力信号を乗算することで新た
な差動出力信号を出力する。
【００４６】
　これら一連の動作を休みなく行うことで本発明による完全差動型アナログ電子回路適応
フィルタはアクティブノイズコントロールの機能を達成することができる。
【００４７】
　　また、完全差動型アナログ電子回路適応フィルタは回路全体で差動構成をとるためコ
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【００４８】
　　図６はこのような回路構成を用いて作製した完全差動型アナログ電子回路適応フィル
タのシミュレーション結果である。このシミュレーションでは誤差信号を出力信号と入力
信号との減算回路を用いた差分により作り出している。
【図面の簡単な説明】
【００４９】
【図１】完全差動型アナログ電子回路適応フィルタによるアクティブノイズコントロール
システムの模式図
【図２】完全差動型アナログ電子回路適応フィルタのブロック図
【図３】本発明で用いられている完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器
【図４】完全差動型ワイドレンジギルバート乗算器の入出力特性
【図５】本発明で用いられている完全差動型積分器
【図６】完全差動型アナログ電子回路適応フィルタのシミュレーション結果
【符号の説明】
【００５０】
　１…一次元ダクト
　２、４…マイク
　３…スピーカー
　５…完全差動型アナログ電子回路適応フィルタ
　６…オペアンプ
　７、８…コンデンサ
　９、１０…抵抗
　Ｍ1、Ｍ２、Ｍ３、Ｍ４、Ｍ５、Ｍ６、Ｍ７、Ｍ８…ｐＭＯＳトランジスタ
　Ｍ９、Ｍ１０、Ｍ１１、Ｍ１２、Ｍ１３…ｎＭＯＳトランジスタ
【図１】
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【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】
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【図６】
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