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ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容が最新でない
場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。
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LM4916
Boomer® オーディオ・パワーアンプ・シリーズ
1.5V動作、85mWモノラル BTL出力、14mWステレオ・ヘッドフォン出力
オーディオ・アンプ

概要

LM4916はユニティ・ゲインで安定した特性を持つオーディオ・ア
ンプで、差動出力 (ブリッジ接続負荷 BTL)のモノラル・パワーア
ンプ、またはシングルエンド (SE)のステレオ・ヘッドフォン・アンプ
として動作します。1.5V 単一電源で動作させた場合、モノラル
BTLモードでは 8Ω負荷に THD＋N＝1％で 85mWを供給しま
す。シングルエンド・ステレオ・ヘッドフォン・モードではチャネル
あたり16Ω負荷に THD＋N＝ 1％で 14mWを供給します。

LM4916はMMパッケージとLLPパッケージで提供され、どちら
も薄型で小型を特長としています。これらのパッケージの採用によ
りプリント基板面積の削減と出力の向上を実現しています。

LM4916 は、デバイスのターンオンおよびターンオフ時に生じる出
力過渡ノイズ (クリックとポップ )を低減する回路、熱暴走保護
( サーマル・シャットダウン ) 回路に加え、外部からのアクティブ
LOW信号によって制御可能なマイクロパワー・シャットダウン・モー
ドを備えています。Boomer オーディオ・パワーアンプは、少ない
外付け部品で回路を構成できるように、また表面実装パッケージ
で高音質の出力が得られるように設計されています。

アプリケーション
■ モノラル BTL出力パワー

(RL＝ 8Ω、VDD＝ 1.5V、THD＋N＝ 1％) 85mW (代表値 )
■ ステレオ・ヘッドフォン出力パワー

(RL＝ 16Ω、VDD＝ 1.5V、THD＋N＝ 1％) 14mW (代表値 )
■ マイクロパワー・シャットダウン時電流 0.02μA (代表値 )
■ 動作電圧範囲 0.9V＜ VDD＜ 2.5V
■ 1kHz、VDD＝ 1.5Vでの PSRR 66dB (代表値 )

特長
■ 単一セル 0.9V～ 2.5Vバッテリ動作に対応
■ モノラル・スピーカ向け BTLモード
■ シングルエンド・ステレオ・ヘッドフォン・モード
■ ユニティ・ゲインで安定動作
■ クリック /ポップ・ノイズ抑止回路
■ 超低消費電力となるシャットダウン・モード
■ 高速ターンオン・ミュート機能
■ サーマル・シャットダウン保護回路

アプリケーション
■ 単一セル型ポータブル・オーディオ製品
■ 単一セル型ポータブル電子機器

代表的なアプリケーション

FIGURE 1.   Block Diagram

「Boomer」は、(株 )バーテックス スタンダードからナショナル セミコンダクター ジャパン (株 )に使用を許諾されている商標です。
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MSOP Package

Top View
Order Number LM4916MM

See NS Package Number MUB10A for MSOP

MSOP Marking

Z - Plant Code
X - Date Code

T - Die Traceability
G - Boomer Family

A9 - LM4916MM

LD Package

Top View
Order Number LM4916LD

See NS Package Number LDA10A

LLP Marking

Z - Plant Code
XY - Date Code

T - Die Traceability
Bottom Line - Part Number
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標準回路

FIGURE 2.   Typical Single Ended Output Configuration Circuit

FIGURE 3.   Typical BTL Speaker Configuration Circuit
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本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格

LM4916の電気的特性 (Note 1、5)

以下の仕様は、特記のない限り、VDD＝ 1.5Vで動作するFigure 4の回路に適用されます。リミット値は TA＝ 25℃で適用されます。

 電源電圧  3.6V
 保存温度範囲  － 65℃～＋ 150℃
 入力電圧 － 0.3V～VDD ＋ 0.3V
 消費電力 (Note 2)  内部制限
 ESD耐圧 (Note 3)  2000V
 ESD耐圧 (Note 4)  200V
 接合部温度  150℃
 ハンダ付け情報
   スモール・アウトライン・パッケージ
ベーパ・フェーズ (60秒 ) 215℃

 赤外線 (15秒 ) 220℃
その他の表面実装法は、アプリケーション・ノートAN-450「スモールアウトライ
ン (SO)パッケージ表面実装と製品信頼性上における効果」を参照ください。

熱抵抗
 θJA (代表値 ) MUB10A 175℃ /W
 θJA (代表値 ) LDA10A 73℃ /W

 温度範囲
 TMIN≦ TA≦ TMAX  － 40℃≦ TA≦ 85℃
 電源電圧 (Note 10)  0.9V≦ VDD≦ 2.5V
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電気的特性 (つづき)
Note 1: 「絶対最大定格」とは、デバイスが破壊する可能性のあるリミット値をいいます。「動作定格」とはデバイスが機能する条件を示しますが、特定の性能

リミット値を保証する物ではありません。仕様および試験条件の保証値に関しては、「電気的特性」を参照ください。これはデバイスが、動作定格内と
仮定しています。リミット値のないパラメータについては仕様は保証されません。しかし、代表値によってデバイスのパフォーマンスが解ります。

Note 2: 温度上昇時の動作では、最大消費電力の定格をTJMAX (最大接合部温度 )、θJA (接合部・周囲温度間熱抵抗 )、TA (周囲温度 )に従って下げな
ければなりません。最大許容消費電力は PDMAX＝ (TJMAX－ TA)/θJAです。LM4916の場合、TJMAX＝＋ 150℃、熱抵抗は「アプリケーション情
報」または「絶対最大定格」を参照ください。

Note 3: 使用した試験回路は、人体モデルに基づき、直列抵抗 1.5kΩと100pFのコンデンサからなる回路を使用し、各端子に放電させます。

Note 4: マシン・モデルでは、220pF～ 240pFのコンデンサを介して直接各端子に放電させます。

Note 5: 特記のない限り、すべての電圧はグラウンド (GND)を基準に測定されています。

Note 6: 代表値 (Typical)は、TA＝ 25℃で得られるもっとも標準的な数値です。

Note 7: データシートの最小 /最大リミット値は、設計、テスト、または統計的分析により保証されています。

Note 8: 待機時消費電流は、実際の負荷をアンプに接続しているときのオフセット電圧により異なります。

Note 9: 出力電力は、ICの端子で測定されます。

Note 10: 電源電圧が 0.9Vの場合、LM4916は 0℃未満では機能しません。電源電圧が 1V以上の場合、LM4916は－ 40℃まで動作が可能です。

Note 11: 電源ラインのリップル電圧は 400mVppを超えてはなりません。
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THD＋ N vs Frequency
VDD＝ 1.5V, PO＝ 5mW, RL＝ 16Ω

BW＜ 80kHz, Single Ended Output

THD＋ N
vs Frequency

VDD＝ 1.5V, RL＝ 8Ω, PO＝ 25mW
BTL Output, AV＝－ 1

THD＋ N 
vs Frequency

VDD＝ 1.2V, PO＝ 5mW
RL＝ 16Ω, Single Ended Output, AV＝－ 1

THD＋ N
vs Frequency

VDD＝ 1.2V, RL＝ 8Ω, PO＝ 25mW
BTL Output, AV＝－ 1

THD＋ N
vs Output Power

VDD＝ 1.5V, RL ＝ 16Ω, f＝ 1kHz
Single Ended Output, AV＝－ 1

THD＋ N
vs Output Power

VDD＝ 1.5V, RL ＝ 8Ω, f＝ 1kHz
BTL Output, AV＝－ 1
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代表的な性能特性 (つづき)

THD＋ N
vs Output Power

VDD＝ 1.2V, RL ＝ 16Ω, f＝ 1kHz
Single Ended Output, AV＝－ 1

Output Power
vs Supply Voltage

f＝ 1kHz, RL＝ 16Ω,
Single Ended Output, AV＝－ 1

Output Power
vs Load Resistance
VDD＝ 1.5V, f＝ 1kHz

Single Ended Output, AV＝－ 1

THD＋ N
vs Output Power

VDD＝ 1.2V, RL ＝ 8Ω, f＝ 1kHz
BTL Output, AV＝－ 1

Output Power
vs Supply Voltage
f＝ 1kHz, RL＝ 8Ω,

BTL Output, AV＝－ 1

Output Power
vs Load Resistance
VDD＝ 1.5V, f＝ 1kHz
BTL Output, AV＝－ 1
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Output Power
vs Load Resistance
VDD＝ 1.2V, f＝ 1kHz

Single Ended Output, AV＝－ 1

Power Dissipation
vs Output Power

f＝ 1kHz, THD＋ N＜ 1％, AV＝－ 1
Single Ended Output, Both Channels

Channel Separation
RL＝ 16Ω, PO＝ 5mW

Single Ended Output, AV＝－ 1

Output Power
vs Load Resistance
VDD＝ 1.2V, f＝ 1kHz
BTL Output, AV＝－ 1

Power Dissipation
vs Output Power

f＝ 1kHz, THD＋ N＜ 1％
BTL Output, AV＝－ 1

Power Supply Rejection Ratio
VDD＝ 1.5V, VRIPPLE＝ 200mVPP
RL＝ 16Ω, Single Ended Output

Input Terminated into 10Ω
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代表的な性能特性 (つづき)

Power Supply Rejection Ratio
VDD＝ 1.5V, VRIPPLE＝ 200mVPP

RL＝ 8Ω, BTL
Input Terminated into 10Ω

Power Supply Rejection Ratio
VDD＝ 1.2V, VRIPPLE＝ 200mVPP
RL＝ 16Ω, Single Ended Output

Input Terminated into 10Ω

Frequency Response
vs Input Capacitor Size

VDD＝ 1.5V, RL＝ 8Ω
AV＝－ 1, BW＜ 80kHz, BTL Output

Power Supply Rejection Ratio
VDD＝ 1.2V, VRIPPLE＝ 200mVPP

RL＝ 8Ω, BTL
Input Terminated into 10Ω

Frequency Response
vs Input Capacitor Size
VDD＝ 1.5V, RL＝ 16Ω

AV＝－ 1, BW＜ 80kHz, Single Ended Output

Open Loop Frequency Response
VDD＝ 1.5V, No load
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Supply Voltage
vs Supply Current

Noise Floor
VDD＝ 1.5V, Single Ended Output

16Ω, 80kHz Bandwidth

Shutdown Hystresis Voltage
VDD＝ 1.5V

Clipping Voltage
vs Supply Voltage

Noise Floor
VDD＝ 1.5V, BTL Output

8Ω, 80kHz Bandwidth

Power Derating Curve
VDD＝ 1.5V
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代表的な性能特性 (つづき)

Mute Attenuation
vs Load Resistance

Shutdown Current
Distribution

アプリケーション情報

シングルエンド (SE)構成の説明

LM4916は Figure 2に示すように 2個のオペアンプを内蔵してお
り、それぞれのゲインは外部回路で設定可能です。2つのアンプ
の閉ループ・ゲインは、RfとRiの比で設定されます。すなわち、
各チャネルのゲインは次式のようになります。

AVD＝－ (Rf / Ri)

LM4916をシングルエンド・モードで動作させる場合は、SE/BTL
端子 (8ピン )をグラウンドに接続し、両方の出力 (VoAとVoB)に
はそれぞれカップリング・コンデンサを接続してください。これらの
出力カップリング・コンデンサはヘッドフォンまたは通常のシングル
エンド (SE) 負荷に対して、アンプの出力段にバイアスされている
1/2 VDDのDC電圧を遮断する一方でオーディオ信号を通過させ
る働きをします。オーディオ信号はヘッドフォン・ジャックのスリーブ
を通じて回路のグラウンドへリターンします。

ブリッジ (BTL)構成

Figure 3に示すように、LM4916は 2個のオペアンプを内蔵して
います。1段目のアンプのゲインは外部で設定できますが、2段目
のアンプは反転構成により外部でユニティ・ゲインに固定されてい
ます。1段目アンプの閉ループ・ゲインは Rf : Ri比の選択で設定
できますが、2 段目のアンプのゲインは 2 本の外部 20kΩ抵抗で
決まります。Figure 3 の回路例では、アンプ 1 の出力をアンプ 2
に対する入力として使用しています。これにより、2個のアンプか
ら出力される信号は、振幅が同じで位相が 180°ずれたものになり
ます。したがって、ICのゲインは次式で表されます。

AVD＝ 2 *(Rf / Ri)

出力 Vo1とVo2を介して負荷を差動駆動すると、一般に「ブリッ
ジ・モード」と呼ばれるアンプ構成になります。ブリッジ・モード動
作は、負荷の片側を接地する従来のシングルエンド・アンプ構成
とは異なります。ブリッジ・アンプ設計では、シングルエンド構成よ
りも大きな利点がいくつかあります。ブリッジ・アンプ設計では、負
荷を差動駆動し、同じ電源電圧でシングルエンド構成の 2 倍の
出力振幅が得られます。出力振幅が 2倍になれば、同じ条件で
シングルエンド・アンプを用いた場合に比べ、出力電力は 4倍に
なります。このように出力電力を増大するには、アンプ出力が電
流制限やクリップを起こさないことが前提になります。クリップを引

き起こさずにアンプの閉ループ・ゲインを選ぶには、「オーディオ・
パワーアンプの設計」を参照してください。

シングルエンド・アンプと比べて、ブリッジ・アンプ (LM4916) に
は、もう1つの利点があります。差動出力の Vo1とVo2は中間
電位にバイアスされるため、負荷に DC電圧はかかりません。し
たがって、単一電源のシングルエンド・アンプで必要な出力カップ
リング・コンデンサは不要となります。

動作モード選択の詳細

LM4916はシングルエンド (SE)、ブリッジ (BTL)のどちらのモード
でも構成できます (Figure 2、3 参照 )。ターンオン時のデフォルト
はシングルエンド・モードです。LM4916 は、ターンオン時、また
はシャットダウンからの復帰時に、次のように SE/BTL端子の状態
をセンスして動作モードを決定します。デバイスのバイアス電圧
(BYPASS 端子 ) が 60mVまで上昇すると、内部コンパレータは
SE/BTL の電圧レベルを検出します。続いてバイアス電圧が
10mVまで上昇するとコンパレータ結果がラッチされます。検出さ
れた動作モードに応じて、この後、バイアス電圧の上昇度合いが
変わります。BTLモードでは、シングルエンド・モードに比べてお
よそ 11倍速く上昇します。バイアス電圧が上昇している間 (TWU)
はシャットダウン機能は有効ではなく、ターンオンを適切に行うため
に SHUTDOWN端子をHIGHにしてはなりません。加えて、確
実なターンオン動作を保証するために、VDD のスルーレートは
2.5V/ms よりも大きくなくてはなりません。パワーアップ時の推奨タ
イミングを、SHUTDOWN信号とMUTE信号を合わせて Figure
5に示します。上述のモード選択回路は、CBが放電している間
は機能が停止します。Figure 4に、ターンオン時間が異なる2系
統の電源電圧を用いた LM4916 システムに対応するアプリケー
ション回路を示します。LM4916の SHUTDOWN 端子は 25kΩ
～ 50kΩのプルアップ抵抗を介してVDDに接続されています。ま
た SHUTDOWN 端子は、別系統の電圧で動作する外部マイク
ロコントローラのオープンドレイン出力でも駆動されています。この
回路では、LM4916が後からパワーアップしたときはマイクロコント
ローラが先に SHUTDOWN端子をHIGHにし、LM4916が先に
パワーアップしたときは VDDが SHUTDOWN 端子電圧を上昇さ
せるため、シャットダウン機能は LM4916のターンオン時に確実に
ディスエーブルされます。以上のシーケンスによって LM4916は適
切にパワーアップし、正しい動作モードに移行します。 なお SE/
BTL 端子 (8ピン )は、シングルエンド・モードではグラウンドに、
BTLモードではVDDに接続しなければなりません。
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FIGURE 4.   Recommended Circuit for Different Supply Turn-On Timing
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アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 5.   Turn-On, Shutdown, and Mute Timing for Cap-Coupled Mode

消費電力

アンプを設計する場合、そのアンプ構成をブリッジ型またはシング
ルエンド型にするかに関わらず、まず消費電力について検討する
必要があります。ブリッジ・アンプでは、負荷への電力供給量の
増加がそのまま内部消費電力の増加につながります。LM4916
は 1パッケージに 2組のアンプを収容しているので、最大内部消
費電力はシングルエンド・アンプの 4 倍になります。与えられた
BTLモードでの最大内部消費電力点は、「代表的な性能特性」
の“Power Dissipation vs Output Power”グラフ、または式 1か
ら求めます。

PDMAX＝ 4*(VDD) 2 / (2π2RL) (1)

シングルエンド・モードでは、式 2 は与えられた電源電圧で動作
し、特定の出力負荷をドライブしているシングルエンド・アンプの
最大内部消費電力点を表しています。 

PDMAX＝ (VDD) 2 / (2π2RL) (2)

LM4916は 1つのパッケージ内に 2つのアンプを持っているので、
最大内部消費電力点は、式 2 で得られる値の 2 倍になります。

式 2から1.5Vの電源と16Ωの負荷を仮定すると、最大内部消
費電力点は 1アンプ当たり7mWとなります。したがって、パッケー
ジ全体の最大内部消費電力点は 14mWとなります。

式 1、2で得られた最大消費電力点は、式 3から得られる許容
消費電力を超えてはなりません。

PDMAX＝ (TJMAX－TA) / θJA (3)

LM4916のMUB10Aパッケージの場合、θJA＝175℃ /W、TJMAX
＝ 150℃です。システムをとりまく周囲温度 TA に依存して、IC
パッケージがサポートする最大内部消費電力を見つけるのに、式
3 が使えます。式 1、2 の結果が式 3 の結果よりも大きければ、
電源電圧を小さくするか、負荷インピーダンスを大きくするか、あ
るいは周囲温度 TA を下げなければなりません。1.5V 電源で、
16Ω負荷の代表的アプリケーションの場合、デバイスが最大消費
電力点あたりで動作すれば、最高接合部温度を超えない最高周
囲温度は約 146 ℃です。このように一般的なアプリケーションで
は、消費電力は大きな問題にはなりません。消費電力は出力電
力の関数なので、最大消費電力点近くの動作でなければ、それ
に応じて周囲温度を上げてもかまいません。出力電力が低いとき
の消費電力に関しては、「代表的な性能特性」のグラフを参照
してください。
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Exposed-DAPパッケージをPCBに実装する際の考慮事項

LM4916 Exposed-DAP (ダイ・アタッチ・パドル )パッケージ (LD)
には、ダイとそのハンダ付け実装先となるPCBとの間の熱抵抗が
低い特長があります。そのため、ダイから発生した熱は、周囲の
PCB 銅箔面からグラウンド・プレーンに伝わり最後には空気中へ
と短時間で逃げられます。

LDパッケージの場合は PCBの銅箔面にDAPをハンダ付けする
必要があります。DAPを実装する PCB 銅箔面は、途切れのな
い広い面積の銅箔層に接続してください。この銅箔層が熱を吸
収して放散する役割を果たします。PCBのレイアウト、製作、LD
(LLP) パッケージの実装に関するより詳しく具体的な情報は、ナ
ショナル セミコンダクターのアプリケーション・ノートAN-1187を参
照してください。

電源のバイパス

どんなパワーアンプの場合でも、電源の適切なバイパスは低ノイズ
と高い電源除去のために重要です。電源端子のコンデンサはで
きる限りデバイスの近くに配置してください。  「代表的なアプリ
ケーション」では、1.5V のレギュレータの他に電源フィルタとして
10μFのタンタル・コンデンサまたは電解コンデンサとセラミックのバ
イパス・コンデンサを使用しています。これは LM4916の電源を
バイパスするために必要で削減できません。バイパス・コンデンサ
の推奨値は 0.1μF～ 1μFの範囲です。

マイクロパワー・シャットダウン

SHUTDOWN端子に印加する電圧でLM4916のシャットダウン機
能を制御します。SHUTDOWN 端子にロジック LOW 電圧を印
加すると、マイクロパワー・シャットダウン機能が働きます。LM4916
のマイクロパワー・シャットダウン機能が有効になると、アンプのバ
イアス回路がオフになり、消費電流が小さくなります。シャットダウ
ン端子のスレッショルドは、「代表的な性能特性」の“Shutdown
Hysteresis Voltage”グラフに示されるように電源電圧に依存しま
す。シャットダウン電流を 0.02μA (typ)と低い値にするには、でき
るだけグラウンドに近い値をSHUTDOWN端子に印加します。印
加する電圧がグラウンドより高いと、シャットダウン電流が増える場
合があります。マイクロパワー・シャットダウン機能を制御する方法
はいくつかあります。例えば、単極単投 (single-pole-single-throw)
スイッチ、マイクロプロセッサ、またはマイクロコントローラを使用す
る方法などです。スイッチを使用するときは、SHUTDOWN端子
とVDDの間に 100kΩのプルアップ抵抗を 1 個外付けしてくださ
い。スイッチは、SHUTDOWN 端子とグラウンドの間に接続しま
す。このスイッチを開くとアンプは通常どおりの動作をします。ス
イッチを閉じると、SHUTDOWN 端子とグラウンドがつながり、マ
イクロパワー・シャットダウン機能が働きます。スイッチと抵抗が
SHUTDOWN 端子がフローティング状態になるのを防いでいま
す。これにより、状態が不必要に変化するのを防げます。マイク
ロプロセッサやマイクロコントローラを搭載している装置ではデジタ
ル出力を使用して SHUTDOWN端子に制御電圧を印加します。
アクティブ回路で SHUTDOWN端子を駆動する場合、プルアップ
抵抗は要りません。

ミュート機能

LM4916がシングルエンド・モードで動作しているときは、出力ポッ
プ /クリック・ノイズが小さく、省電流 (代表値≦ 20μA)のミュー
ト機能が使えるため、高速ターンオン / ターンオフが可能になりま
す。ミュート機能は出力レベルをバイアス・レベルに保つため、
シャットダウン・モードよりも電力消費は大きくなりますが、ターンオ
ン /オフ時間は高速です。MUTE端子にロジックLOW電圧を印
加すると、ミュート機能が働きます。スレッショルド電圧と機能のイ
ネーブルはシャットダウン機能と同様です。LM4916 で高インピー
ダンス負荷を駆動した場合、ミュート効果が充分に得られないとき
があります。その理由は、入力抵抗とフィードバック抵抗を通って
入力信号が出力に伝わるフィード・スルー成分を低減するために、
LM4916では代表的なヘッドフォン負荷 (16～ 32Ω)を前提として
いるからです。ミュートの減衰量は次の式から求められます。

ミュート減衰量 (dB)＝ 20Log[RL / (Ri＋RF)]

アプリケーションの負荷が高インピーダンスとわかっていれば、充分
なミュート減衰量を得るために、負荷に抵抗を並列接続したほうが
よい場合があります。なお BTL モードでは、シャットダウン遷移の
ほうが高速で、かつミュート・モードよりも消費電力が少ないため、
LM4916を BTLモードで動作させている場合、上記のミュート機
能を使う必要はありません。どちらの動作モードでも、MUTE信号
の入力仕様は SHUTDOWN 信号と同じです。MUTE 信号は
シャットダウン中もイネーブルにできますが、シャットダウン移行後、お
よび復帰後のある短時間はトグルしてはなりません。この時間は
Figure 5のタイミング・ダイアグラムに、X1 (シャットダウンからの復
帰後の時間 )、X2 (シャットダウンに移行後の時間 )として示され
ています。X1はシャットダウンからの復帰時間 (TWU)に続く40ms
± 25％です。X2は、デバイスがシャットダウンに入ってバイアス電
圧が低下 (2.2×250k×CB)したあとに続く100ms± 25％です。
X1とX2に関連するこれらの遷移期間のタイミングをFigure 5に示
します。シングルエンド・モードで動作しているとき、MUTE 端子
は上述の期間にトグルしてはならないことを除いて、シャットダウン
中、または通常動作中の任意の時点でアクティブにできます。
ミュート機能は正しく使用しないと大きなクリック / ポップノイズが発
生したり、減衰機能そのものが動作しない場合があります。

外付け部品の選択

パワーアンプ ICを使用する場合に、デバイスの性能を引き出し充
分なシステム性能を得るためには、アプリケーションに応じて適切
な外付け部品の選択が重要になります。LM4916は外付け部品
に対して広い許容度を有しますが、システム全体の性能を最大
限に引き出すためには充分検討したうえで部品定数を決定すべ
きです。LM4916 はユニティ・ゲインで安定しているため、設計
の柔軟性が高くなっています。LM4916は低ゲイン設定で使用し
たほうが THD＋Nを小さくでき、かつ S/N比を高くできます。た
だし低ゲインで使用する場合、所望の出力パワーを得るためには
入力振幅が大きくなくてはなりません。オーディオ・コーデックなど、
1Vrms を超える出力を持つデバイスも提供されるようになっていま
す。なおゲイン設定抵抗には大きな抵抗値を用いてはなりません。
RiとRfは 1MΩ以下にしてください。ゲイン設定の詳細は「オー
ディオ・パワーアンプの設計」を参照してください。ゲインとともに
もう一つの重要な設計項目がアンプの閉ループ帯域幅です。帯
域幅は主に、Figure 2、3に示す外付け部品によって決まります。
入力コンデンサ Ciは低周波数応答を決める一次のハイパス・フィ
ルタを構成します。この容量は、必要な周波数応答およびターン
オン時間から決定します。
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入力コンデンサの値の選定

可聴周波数範囲の最も低い周波数を増幅するには、大きな容量
を持つ入力カップリング・コンデンサ、Ciが必要です。大容量コ
ンデンサは高価であり、携帯機器の空間効率を損なうおそれがあ
ります。しかし、携帯機器に使用されるようなヘッドフォンは多くの
場合、60Hzよりも低い信号を再生する能力はほとんどありません。
このように周波数応答に限界があるヘッドフォンを使用する場合、
大きな容量の入力コンデンサを使用してもシステム性能に改善は
ほとんど見込めません。システム・コストとサイズに加えて、ターン
オン時は、コンデンサ Ci のサイズに影響されます。より大きな入
力カップリング・コンデンサはバイアスDC電圧になるためにより多
くのチャージを必要とします。このチャージ電流はフィードバックを
経由して出力から供給されます。よって低周波応答に応じたコン
デンサの大きさを最小にすると、ポップ・ノイズの発生を最小に抑
えられます。入力コンデンサ Ciは小容量 (0.1μFから0.47μF)を
推奨します。

バイパス・コンデンサの値の選定

入力コンデンサの容量をできるだけ小さくすることに加えて、
BYPASS端子に接続されるコンデンサCBの容量も十分に検討す
る必要があります。CBは LM4916が待機時状態に安定するまで
の時間を決めるため、ターンオン・ポップを抑える上でその容量は
重要です。LM4916の出力が待機時 DC電圧 (通常はVDDの
1/2) に到達するまでの時間が長くなるほどターンオン・ポップは小
さくなります。CBを 4.7μFにし、Ciを 0.1μF～ 0.47μFの小さい
値にすれば、クリックレスかつポップレスを実現できます。前項で
述べたとおり、必要とする帯域幅を得る以上に Ciを大きくしない
ほうが、クリック・ノイズとポップ・ノイズを小さくできます。これに
よって、電源電圧が印加されたとき、LM4916 がシャットダウンか
ら復帰したときの出力過渡ノイズを確実に低減できます。

外付け部品点数の削減

LM4916を高ゲインで使用する場合は外付け部品の削減が可能
です。たとえば、BTL構成で 8V/V (AV＞ 8)を超えるゲインに
設定した場合、出力コンデンサ COは必要ありません。また、シ
ングルエンド構成で 4V/V (AV＞ 4)を超えるゲインに設定した場
合、両チャネルの出力コンデンサ CO2と出力抵抗 ROは不要にな
ります。

シングルエンド・モードでは、ゲインが低い場合 (AV＜ 4)でも外
付け部品を削減できます。各チャネルの出力コンデンサ CO2と出
力抵抗 ROは省略が可能です。その場合、それら部品の代わり
に、各チャネルの入力端子とグラウンド (1ピンとグラウンド間、5ピ
ンとグラウンド間 )に 7.5kΩの抵抗を追加して補償を行なってくだ
さい。

クリック /ポップ除去性能の最適化

LM4916は電源投入時およびシャットダウンからの復帰時 (クリック/
ポップ )を抑止する回路を内蔵しています。ここでは、電源電圧
を投入することも、マイクロパワー・シャットダウン・モードを解除す
ることも、どちらも「ターンオン」と呼びます。

BYPASS 端子が最終電圧であるVDD/2に上昇していく過程で、
LM4916 の内部アンプは、ゲイン設定によらずユニティ・ゲイン・
バッファとして動作します。内部電流源は BYPASS 端子とグラウ
ンド間に接続されているコンデンサをリニアな特性で充電します。
理論上は、入出力とも BYPASS 端子の電圧に追随します。内
蔵されている各アンプのゲインは、BYPASS 端子の電圧が VDD
の 1/2 に達するまでユニティのまま変わりません。BYPASS 端子
の電圧が安定するとデバイスは完全な動作状態となり、アンプの
内部出力はそれぞれの出力端子に接続されます。BYPASS 端

子の電流を変えられませんが、CBの容量を変えるとターンオン時
間が変わります。CBの大きさとターンオン時間の長さとの間には、
正比例の関係があります。下に、さまざまなCBの値に対する代
表的なターンオン時間をいくつか示します。

Single-Ended

BTL

「クリック /ポップ」を除去するには、ターンオン前にすべてのコン
デンサを放電させなければなりません。VDDをあまり急速に切り替
えると、コンデンサが十分に放電できず、その結果「クリック /ポッ
プ」が発生する場合があります。

オーディオ・パワーアンプの設計

25mW/16Ωオーディオ・アンプ

設計では、最初に動作モード (SEまたは BTL)を決め、次に所
望の出力パワーを得るために必要な最低電源電圧を決定しま
す。「代表的な性能特性」の出力電力と供給電圧のグラフから
推測すれば、供給電圧を簡単に推測できます。1.5Vは多くのア
プリケーションで使われる標準的な電圧なので、ここで述べる例
でも電源電圧を 1.5Vとしています。電源のヘッドルームを増やす
と、LM4916は無歪みで 10mW以上の電力を供給できます。こ
の時、設計者は「消費電力」で示されている負荷インピーダン
ス条件に合うように電源電圧を選択しなければなりません。電力
消費の等式がひとたび考慮されると、必要なゲインは式 2から求
められます。

(4)

設計条件 :
出力電力 10mWrms
負荷インピーダンス 16Ω
入力レベル 0.4Vrms
入力インピーダンス 20kΩ
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式 4から、最小ゲインは AV＝ 1であるため、AV＝ 1とします。
所望の入力インピーダンスは、20kΩで、AV＝ 1のとき、RfとRi
の比は 1:1となります。以上からRi＝ 20kΩ、Rf＝ 20kΩと選択
します。設計の最終過程では、－ 3dB 周波数の上限 / 下限ペ
アとして規定される要求帯域を検討します。低域カットオフ周波数
を要求帯域下限の 1/5の周波数以下とし、また高域カットオフ周
波数を要求帯域上限の 5 倍の周波数以上に設定すると、要求
帯域内でのゲイン変動は0.17dBとなり、要求特性である±0.25dB
を満足します。

fL ＝ 100Hz/5＝ 20Hz

fH ＝ 20kHz * 5＝ 100kHz

「外付け部品の選択」で述べたように、RiとCiはハイパス・フィ
ルタを構成します。

Ci≧ 1 / (2π * 20kΩ * 20Hz)＝ 0.397μF; 0.39μFを使用。

高周波のポールは、望みの高周波のポール fHと差動ゲイン AV
の積で決まります。AV ＝ 1、fH ＝ 100kHz のとき、GBWP ＝
100kHzとなり、これは LM4916の 3MHzの GBWPよりもはるか
に小さくなります。この例は、デザイナーがもっと高いゲインのアン
プをデザインする必要があるとしても、帯域幅の制限にぶつから
ずに、LM4916を使えることを示しています。
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外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

MSOP Package
Order Number LM4916MM

NS Package Number MUB10A

LD Package
Order Number LM4916LD

NS Package Number LDA10A
単位はmillimeters
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2006 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。
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