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LM1971
µPot™ 1チャネル 62dB オーディオアッテネータ（ミュート機能付き）

概要
　LM1971は、CMOSプロセスで製造されたデジタル制御シングル・
チャネル・オーディオ・アッテネータです。アッテネーションは0dBか
ら－ 62dBまで 1dBステップで制御でき、ミュート機能は、入出力を
遮断し、100dB以上のアッテネーションが得られます。
　LM1971は、減衰量の調整をしても、ポップ、クリック音はなく、
0.0008%の全高調波歪（THD）、115dBのダイナミックレンジで、デジ
タル・オーディオのニーズに対応出来ます。LM1971は、8ピンのDIP

と SOを供給されます。
　LM1971は、TTL/CMOSコンパチの 3線シリアル・インタフェース
で制御されます。LOADラインをアクティブ・ローにすることで、シス
テムタイミングを供給するCLOCKとともにデータがレジスターに入
ります。要求される減衰量を設定するため、DATAピンはCLOCKの
立ち上がりで、シリアルデータを受け取ります。

主な仕様
■ 全高調波歪 0.0008%（標準）
■ 周波数特性 ＞ 200kHz（－ 3dB）（標準）
■ 減衰範囲（ミュートを除く） 62dB（標準）
■ ダイナミック・レンジ 115dB（標準）
■ ミュート減衰量 102dB（標準）

特長
■ 3ワイヤー・シリアル・インタフェース
■ ミュート機能
■ 減衰量変更によるポップ、クリック・ノイズレス
■ 8ピンDIP又は SOで供給

アプリケーション
■ コミュニケーション・システム
■ 音楽再生システム
■ 音響効果システム
■ パーソナル・コンピュータによるオーディオ制御
■ 電子音楽（ MIDI ）
■ オーディオ・ミキシング・システム

µPot™およびOverture™ はナショナルセミコンダクター社の商標です。

代表的なアプリケーション

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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絶対最大定格（Note 1、2） 動作定格（Note 1、2）

周囲温度
　TMIN≦ TA≦TMAX － 20℃≦ TA≦＋ 85℃
熱抵抗
　Mパッケージ、θJA 167℃/W

　Nパッケージ、θJA 102℃/W

電源電圧 4.5V～ 12V

電気的特性（Note 1、2）
　下記の仕様は特記のない限り、VDD＝＋ 12V（VREFIN＝＋ 6V）、VIN＝ 5.5Vpk、f＝ 1kHzの場合に適用されます。規格値はTA＝ 25℃のとき
に適用されます。デジタル入力は、TTL/CMOSコンパチブルです。

Note 1：絶対最大定格とは、ICに破壊が発生する可能性のある制限値をいいます。動作定格とは ICが動作する条件を示し、特定の性能リミッ
ト値を保証するものではありません。電気的特性とは、特定の性能リミット値を保証する特別な試験条件でのDCおよびACの電気的
仕様を示します。この場合、デバイスが動作定格の範囲にあるものとします。リミット値(Limit)が記載されていないパラメータの仕様
は保証されませんが、代表値(Typical)はデバイス性能を示す目安になります。

Note 2：全ての電圧は特記のない限りGND端子（3ピン）を基準に測定されます。
Note 3：最大許容消費電力は最大接合部温度TJMAX、接合部－周囲間熱抵抗θJA、および周囲温度TAの関数です。任意の周囲温度における最大

許容消費電力はPD＝（TJMAX－TA）/θJAまたは絶対最大定格で制限されます。接合部－周囲間の熱抵抗 θJAは、プリント基板に実装さ
れているとき、LM1971Nの場合 102℃/W、LM1971Mの場合 167℃/Wです。

Note 4：人体モデル、100pF、1.5kΩ。
Note 5：代表値（Typical）とは、TA＝ 25℃のとき得られる最も標準的な数値のことを指します。
Note 6：規格値は 100％テストされ保証されます。弊社工場出荷時の品質レベルの計算に使用されます。
Note 7：出荷テスト工程の制限により、ノイズテストのリミットは記載されません。ノイズの測定については、代表的な電気的特性の章を参照

して下さい。

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下さい。

電源電圧、VDD 15V

端子電圧 （GND－ 0.2V）から（VDD＋ 0.2V）
ESD耐圧（Note 4）  3000V

ハンダ付け
　Nパッケージ（10秒） 260℃
　Mパッケージ
　　ベーパーフェーズ（60秒） 215℃
　　赤外線リフロー（15秒） 220℃
消費電力（Note 3）  150mW

接合部温度 150℃
保存周囲温度 － 65℃～＋ 150℃
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VREFIN（1）：VREFIN端子は、アナログ入力信号のための基準電圧を提供
します。この端子は、Fig.1とFig.6に示されているように、電源電圧VDD

の半分の値の電圧を入力します。

OUT（2）：減衰されたアナログ信号はこの端子から出力されます。

GND（3）：グランド端子は、デジタル入力信号と ICのための電圧の基
準となります。一般的にこの端子は、“VSS”と表記されますが、しかし
グランドは、デジタル・ロジック入力コントロールのための基準とな
り、この信号も同じ端子に接続されます。より多い端子を持つパッ
ケージの場合、一般的には、これらの機能；VSSとデジタルグランドは、
独立した端子に分離されます。LM1971は常に単一電源構成で使用さ
るため、3ピン（GND）は常にシステム・グランドに接続されるべきで
す。このことは特に推奨されます、しかしLM1971は、ユニポーラま
たは、単一電源構成で使用されます。

LOAD（4）：LOAD入力は、TTLまたはCMOSレベルの信号を許容し
ます。この端子は、デバイスのイネーブル端子であり、この入力がLow

（0V）の間、データがクロック・インされることを許します。GND端子
はこの信号の基準となります。

DATA（5）：データ入力は、TTLまたはCMOSレベルの信号を許容しま
す。この端子は、チャネルアッテネーションレベルの変更のために
ラッチならびにデコードされる、マイクロ・コントローラからのシリア
ルデータを受け入れるために使用されます。グランド端子はこの信号
の基準となります。

CLOCK（6）：クロック入力は、TTLまたはCMOSレベルの信号を許容
します。クロック入力は、データをクロック波形の立ち上がりエッジ
で、データを内部のシフト・レジスタにロードするために使用されま
す。

VDD （7）：＋側電源電圧はこの端子に接続されます。

IN（8）：アナログ入力信号はこの端子に接続されます。

代表的な性能特性
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代表的な性能特性（つづき）
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シリアルデータフォーマット
　LM1971は、マイクロ・コントローラによる簡潔な制御が可能な、3

線式シリアル通信方式を採用しています。3本の通信線、DATA、
CLOCK、ならびに LOADのタイミングは Fig.2に示されています。
LOADラインは、最初のクロックパルスの立ち上がりエッジより最低
でも150nS前にLowにされなければなりません、そして16データビッ
トのデータが転送されるまで Lowに保たれます。シリアルデータは
8bitアドレス構成で、オーディオチャネルの選択のために、常にセット
される 0000 0000、ならびにアッテネーション・レベルの設定に使用さ
れる 8bitで構成されます。アドレスデータとアッテネーション・セッ
ティングデータの両方について、MSBは最初に送られます。シリア
ル・データフォーマットの転送プロセスについては、Fig.3を参照して
下さい。
　Table Iは、異なるアッテネーション・セッティングのための、種々の
アドレスとデータバイトの値を示しています。0000 0000以外のアド
レスバイトは無視されることに注意して下さい。

µPOTシステム・アーキテクチャ
　µPotのデジタル・インタフェースは、実質的には、シリアル・データ
をセット、ラッチし、それからデコードする、シフトレジスタです。新
しいデータがシフトされたとき、LOADラインはHighとされ、新しい
データはラッチされます。データはそれからデコードされ、適切なス
イッチが希望するアッテネーション・レベルのためにアクティブとなり
ます。このプロセスは、それぞれ、アッテネーション・レベルが変
更されるたびに継続されます。µPotに電源が入れらたときはミュート
モードになっています。

µPOTデジタルの互換性
　µPotのデジタル・インタフェースは、TTLまたはCMOSロジックと
互換性があります。シフトレジスタの入力は、グランドレベル（ピン
3）から2ダイオードドロップ高い電位、または、約1.4Vのスレッショ
ルドで動作します。
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アプリケーション情報（つづき）

µPotラダー・アーキテクチャ
　µPotは、Fig.4に示されるように、R1/R2抵抗分圧器によるラダー・
ネットワーク回路により構成されています。それぞれのR1は、実質的
には8本の直列に接続された抵抗であり、タップが抵抗チェーンに接
続され、減衰量を選択するために用いられるCMOSスイッチに接続さ
れています。設定されるいかなる減衰量についても、1つのスイッチの
みが閉じられます。（ラダーは並列接続されません。）入力インピーダ
ンスは、選択されたタップ・スイッチに関係なく一定ですが、出力イン
ピーダンスは、選択されたタップ・スイッチによって変動します。この
ことは、直列の抵抗分圧器のアーキテクチャでは、注意すべき重要な
ことです、そしてインピーダンスは直接タップ接続された抵抗値では
ありません。このことより、µPotは可変抵抗ではなく可変電圧分圧器
といえます。

減衰ステップの構成
　Fig.5にLM1971の基本的な減衰ステップが示されています。プログ
ラムによって、いかなる整数値の減衰ステップ値でも得ることが可能
です。加えて、1dB、2dBならびに 4dBステップの場合がFig.5に示さ
れています。全ての、より高い減衰ステップは、クリックやポップの無
い特性を実現可能です。減衰点を、全てのデータを送らないことに
よってスキップしても、ポップやクリックの無い性能を得ることもで
きますが、すべてのデータポイントがそれぞれの減衰量について送ら
れることを強く推奨します。このことは完全な動作と、1dBより大き
いステップを作る場合の性能を保証します。

入力インピーダンス
　µPotの入力インピーダンスは 40kΩ（標準値）で一定です。LM1971

は単一電源動作デバイスであるため、Fig.1に示したように、入力と出
力にカップリングコンデンサを接続する必要があります。低い周波数
での完全な応答を確かなものとするために、1µFのカップリングコン
デンサが使用される必要があります。

出力インピーダンス
　µPotの出力インピーダンスは通常、25kΩ～ 35kΩの範囲で減衰ス
テップの変化とともに非線形的に変化します。これは、µPotが対数的
な減衰特性を持つ抵抗ラダー・ネットワーク回路から構成されているた
めです。したがって、µPotは線形的なポテンショメータとしてではな
く、対数アッテネータとしてみなすことができます。
　µPotの直線性の測定にはバッファが必要です。これは、ほとんどの
測定システムの場合、入力インピーダンスが高くないため、必要な測
定精度が得られないことによります。測定システムの入力インピーダ
ンスが低いと、µPotの出力に負荷がかかり、測定結果は不正確になり
ます。このような負荷の影響を防ぐために、バッファ /アンプとして
JFET入力を持つオペアンプを使用して下さい。この場合、µPotの性能
は、外付けのバッファ /アンプの性能にのみ影響されます。

出力バッファ
　µPotの出力段に起因する、性能に関する問題点が 2つあります。は
じめに考えられることは、減衰量の変更時に発生する可聴性クリック
ノイズの防止、次に、負荷の増加と、続いて発生する直線性の誤差の防
止することです。µPotの出力段は、低入力バイアス電流のオペアンプ
によるバッファ/アンプを、DC変動が聞こえないようにするために接
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続される必要があります。加えて、µPotの出力は、直線性誤差を低く保
つために、高いインピーダンスにしておく必要があります。
　減衰量の変化によりµPotの出力段のインピーダンスは変化します。
出力インピーダンスの変化は、バッファ/アンプの大きな入力バイアス
電流で発生し、DCシフトが発生します。アンプのゲインとスピーカー
の感度を省いた場合、可聴DCシフトは、出力インピーダンスの変化
と、必要とされる入力バイアス電流の積になります。例えば、5kΩのイ
ンピーダンスの変化と、1µAのバイアス電流の積を求めると結果とし
て5mVのDCシフトとなり、このレベルは、システムに音楽ソースが
流れていないとき、かろうじて聞こえます。バイアス電流200pAのア
ンプの場合で、同じく5kΩのインピーダンス変化があるときには、結
果として、DCシフトは1µVとなり、聞こえません。ワーストケースの
出力インピーダンスの変化がある時、その値は数kΩであり、1µAより
大幅に少ないバイアス電流が、最高の性能には要求されます。さらに
DCシフトについて知る必要がある場合には、代表的な性能特性の項
目の減衰量に対する出力インピーダンスのグラフを参照して下さい、
そしてワーストケースのインピーダンス変化は、バッファ/アンプの入
力バイアスに関係があります。
　高入力インピーダンス（＞ 1MΩ）のオペアンプをバッファ /アンプ
として使用しないとき、オペアンプの入力が負荷となり信号の直線性
誤差を引き起こします。最高の水準の性能を保証するために、JFETま
たは、CMOS入力の、高入力インピーダンスのオペアンプの使用が必
要となります。
　µPotの出力にゲインが必要な共通するアプリケーションは、入力信
号のボリューム・コントロールです。LM1971は、入力のソースによっ
て、入力信号をコントロールするための手段を提供します。LM1971

は、4.5Vから12Vの電源電圧の範囲で、かなり変化量の大きい入力信
号レベルをコントロールする能力を提供します。Fig.7に、µPotの出力
にゲインを持たせたオペアンプを使用している例を示してあります。
このことはまた、システムのダイナミックレンジを増加させます。
LF351やLF411のようなJFETのオペアンプは、このようなアプリケー
ションに最適です。もしアクティブ・ハーフサプライ・バッファを希望
するとき、LF353やLF412のようなデュアルオペアンプが使用できま
す。
　低電源電圧のアプリケーションについては、CMOS、LMC6041のよ
うなオペアンプが選択されます。この製品は4.5Vから15.5Vの電源電
圧範囲を持ち、表面実装パッケージに封入されています。

µPotの電源電圧の 1/2の基準電圧
　LM1971は、単一電源電圧と、VREFIN端子（Pin 1）への電源電圧の
1/2のバイアスの電圧の供給で動作します。電源電圧の半分の値の電圧
を供給するための、最も容易で、かつ費用がかからない方法は、Fig.1

に示した、単純な抵抗分圧器とバイパス・コンデンサによるネットワー
クです。コンデンサは 1/2の電圧を一定近くに保ち安定化するだけで
なく、電源とグランド間の高周波をデカップリングします。信号の回
り込み、電源のリップルならびに変動を適切にフィルタしない場合
LM1971の性能は劣化します。
　さらに安定した基準電圧は、Fig.6に示した、抵抗分圧器にアクティ
ブバッファとボルテージ・フォロワによって得ることが可能です。電源
の変動は、効果的なフィルタリングと、高い入力インピーダンス/低い
出力インピーダンスによるインピーダンスのミスマッチングによって
絶縁されます。LM1971はシングル・チャネルの製品であるため、デュ
アル JFET入力オペアンプの使用により、出力のバッファと電源電圧
の 1/2のバイアスを最適化できます。
　10µFまたはそれ以上の容量のコンデンサが、良好なバイアスの安定
性のために推奨されます。高周波における電源の変動の除去の追加に
は、より小さな値のコンデンサ（0.01µFから0.1µF）が10µFのコンデン
サに、並列に追加接続されます。

対数ゲインアンプ
　µPotは、アンプの帰還ループ内で使用でき、Fig.8に示す可変ゲイン
アンプを構成できます。Table I に示した減衰レベルがゲインレベルと
なり、最大62dBの増幅が可能です。ほとんどのアプリケーションでは
ゲインを62dBにすると信号にクリッピングを生じますが、µPotはプロ
グラミングによりゲインの調整を行い、システムのクリッピングレベ
ルを回避することができます。なお、ミュート・モードでは、入力が出
力から分離されることに注意して下さい。この構成でミュート・モード
にすると、アンプがオープン・ループ・ゲイン状態になり、コンパレー
タの動作になります。このような回路のプログラミングと設計には細
心の注意が必要です。最大限の性能を得るためには、JFET入力のオペ
アンプを使用して下さい。

アプリケーション情報（つづき）
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アプリケーション情報（つづき）

ミュート機能
　LM1971の大きな特長の 1つは、入力信号を 102dB減衰するミュー
ト機能を内蔵していることです。これは、出力を入力から物理的に切
り離すのと同時に、約2kΩの抵抗を介して出力端子をグランドに接続
することによって実現しています。
　ミュート機能は、デバイスの電源投入時に、または0011 1111～1111

1111の間のバイナリデータがデバイスにシリアル転送されたときに実
行されます。デバイスは、設計者がエンドユーザーがアクセス可能な
ミュート・コマンドを与えると、動作中のいかなる場合でもミュート・
モードに入ります。

DC入力
　µPotは、オーディオ帯域信号用のアッテネータとして設計されてい
ますが、入力DC電圧のトラッキングも可能です。このデバイスでは、
各電源電圧から1ダイオード・ドロップ分までのDC電圧をトラッキン
グすることができます。
　µPotの出力段にバッファを用いた場合、DC電圧トラッキングの能力
はµPotの出力バッファのゲイン構成と電源電圧によって決まることに
注意して下さい。さらに、出力バッファの電源電圧は、µPotの電源電圧
と同じにする必要はなく、電源電圧を上げてDCトラッキングの能力
を高めることも可能です。
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　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下さい。

生命維持装置への使用について
　弊社の製品はナショナルセミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品として使用す
ることはできません。

1. 生命維持用の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。

2. 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。

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

製品に関するお問い合わせはカスタマ・レスポン
ス・センタのフリーダイヤルまでご連絡ください。

フリーダイヤル�

0120-666-116
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この紙は再生紙を使用しています

http://www.nsjk.co.jp/
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