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LM4864 725mW Audio Power Amplifier with Shutdown Mode
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LM4864   * 新規の設計には推奨できません。

Boomer®オーディオ・パワーアンプ・シリーズ
725mWオーディオ・パワーアンプ (シャットダウン・モード付き )

「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 )に使用許諾されている商標です。

概要

LM4864は、5V電源で 8Ωの負荷に 725mWの平均電力を連
続して供給できるブリッジ型オーディオ・パワーアンプです。オー
ディオ帯域全域にわたりTHD＋N (全高調波歪み＋ノイズ )を 1

％未満に抑えています。

Boomer®オーディオ・パワーアンプは、外付け部品を最小限に抑
え、高品質の出力電力を供給するように設計されました。
LM4864 は、出力カップリング・コンデンサ、ブーストラップ・コン
デンサ、あるいはスナバ回路を必要としないため、低消費電力型
の携帯システムに最適です。

LM4864 は外部制御による低消費電力のシャットダウン・モード、
サーマル・シャットダウン (熱暴走 )保護機能を内蔵しています。

LM4864は、ユニティ・ゲインで安定した動作が得られ、外部抵
抗によりゲイン設定が可能です。また、個々のアプリケーションで
の設計自由度を広げるため、複数のパッケージを用意しました。

主な仕様

特長

アプリケーション

高調波歪み (THD+N) 1％、VDD＝ 5V、1kHzでの出力 PO

LM4864LD、4Ω負荷時 625mW (typ)

LM4864LD、8Ω負荷時 725mW (typ)

LM4864Mおよび LM4864N*、8Ω負荷時 675mW (typ)

LM4864MM、8Ω負荷時 (Note 10) 300mW (typ)

LM4864、16Ω負荷時 550mW (typ)

シャットダウン電流 0.7μA (typ)

■ MSOP、SOP、DIP*、LDパッケージ

■ 出力カップリング・コンデンサ、ブートストラップ・コンデンサ、
スナバ回路が不要

■ サーマル・シャットダウン保護

■ ユニティ・ゲインにて安定動作

■ 外部抵抗によりゲイン設定可能

■ ハンドへルド・コンピュータ

■ 携帯電話

■ 玩具およびゲーム機器

代表的なアプリケーション
1

FIGURE 1.   Typical Audio Amplifier Application Circuit

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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Top View
Order Number LM4864MM,

LM4864M or LM4864N*

See NS Package Number MUA08A,
M08A or N08E*

LD Package

Top View
Order Number LM4864LD,

See NS Package Number LDA10A

DIE LAYOUT (B-STEP)

LM4864 MDC MWC
725MW AUDIO POWER AMPLIFIER WITH SHUTDOWN MODE

MSOP, SOP, and DIP Package
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絶対最大定格 (Note 2)

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

電気的特性 VDD＝ 5V (Note 1、2)

特記のない限り、以下の規格値は各パッケージに対しVDD＝ 5Vに適用されます。リミット値は TA＝ 25℃で適用されます。

電気的特性 VDD＝ 3V (Note 1、2)

特記のない限り、以下の規格値は各パッケージに対しVDD＝ 3V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 6.0V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

入力電圧 － 0.3V～VDD＋ 0.3V

消費電圧 (Note 3) 内部制限

ESD耐圧 (Note 4) 3500V

ESD耐圧 (Note 5) 250V

接合部温度 150℃

ハンダ付け

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℃

熱抵抗

θJC (MSOP) 56° C/W

θJA (MSOP) 210℃ /W

θJC (SOP) 35℃ /W

θJA (SOP) 170℃ /W

θJC (DIP)* 37℃ /W

θJA (DIP)* 107℃ /W

θJA (LD) (Note 11) 63℃ /W

θJC (LD) (Note 11) 12℃ /W

温度範囲

TMIN≦ TA≦ TMAX － 40℃≦ TA≦＋ 85℃

電源電圧 2.7V≦ VDD≦ 5.5V
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特記のない限り、以下の規格値は各パッケージに対しVDD＝ 3Vに適用されます。リミット値は TA＝ 25℃で適用されます。

Note 1: 特記のない限り、すべての電圧はGND端子を基準にして測定されます。

Note 2: 「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仕様は保証されていませんが、代表値
(Typical)はデバイス性能を示す目安になります。

Note 3: 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・周囲間熱抵抗 )、TA(周囲温度 )にしたがって下げなけれ
ばなりません。最大許容消費電力は PDMAX＝ (TJMAX－TA)/θJA、LM4864の場合は TJMAX＝ 150℃です。基板実装時における接合部・周囲間熱
抵抗はMSOPパッケージのとき210℃ /W、SOPのとき170℃ /W、DIPのときは、107℃ /Wです。

Note 4: 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 5: マシン・モデルでは 220pF～ 240pFコンデンサを介して直接各端子に放電させます。

Note 6: 代表値 (Typical)は TA＝＋ 25℃で得られる最も標準的な数値です。

Note 7: リミット値 (Limit)はナショナルセミコンダクター社の AOQL (平均出荷品質レベル )に基づき保証されます。

Note 8: 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 9: 消費電流は、実際の負荷をアンプに接続している時のオフセット電圧により異なります。

Note 10: MSOPパッケージの室温に於ける消費電力として、595mWの制限があります。「代表的な性能特性」の“Power Dissipation vs Output Power”に示
す通り、このパッケージに対する消費電力は、出力電力 300mW、環境温度 25℃、θJA＝ 210℃ /W時のものです。高出力電力時には、「消費電力」
を参照ください。

Note 11: LDA10Aパッケージの Exposed-DAPはプリント基板上の露出銅箔面 ( 1.2平方インチ、1オンス )にハンダ付けをしてください。
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外付け部品 (Figure 1 )

代表的な性能特性

THD＋ N vs Frequency THD＋ N vs Frequency

THD＋ N vs Frequency THD＋ N vs Frequency

外付け部品 機能説明

1. Ri RFとともに閉ループ・ゲインを設定する反転入力抵抗です。この抵抗は、Ciとともにハイパス・フィルタ (fc＝ 1/(2πRiCi))

を構成します。

2. Ci アンプの入力端子を外部からの DC電圧を制限するための入力カップリング・コンデンサです。 Riとともにハイパス・フィ
ルタ (fc＝ 1/(2πRiCi))を構成します。 Ciの値の設定方法については、「外付け部品の選定」を参照ください。

3. RF Riとともに閉ループ・ゲインを設定します。

4. CS 電源フィルタとして機能するバイパス・コンデンサです。バイパス・コンデンサの適切な配置法 /選定については「電源
のバイパス」を参照ください。

5. CB 中間電位のフィルタとして機能するバイパス・コンデンサです。 CBの適切な配置法 /選定については「外付け部品の
選定」を参照ください。
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THD＋ N vs Frequency THD＋ N vs Frequency

THD＋ N vs Output Power THD＋ N vs Output Power

THD＋ N vs Output Power THD＋ N vs Output Power
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代表的な性能特性 (つづき )

THD＋ N vs Output Power THD＋ N vs Output Power

Output Power vs
Supply Voltage 

Output Power vs
Supply Voltage 

Output Power vs
Supply Voltage 

Output Power vs
Load Resistance 
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Power Dissipation vs
Output Power Power Derating Curve 

Dropout Voltage vs
Supply Voltage Noise Floor 

Frequency Response vs
Input Capacitor Size 

Power Supply
Rejection Ratio 
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代表的な性能特性 (つづき )

Open Loop
Frequency Response 

Supply Current vs
Supply Voltage 

LM4864LDの代表的な性能特性 (Note 11)

THD＋ N vs Frequency THD＋ N vs Frequency

THD＋ N vs Power Out THD＋ N vs Power Out
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Output Power vs Supply Voltage Power Dissipation vs Output Power



11 www.national.com/jpn/

L
M

4864

アプリケーション情報

ブリッジ構成

Figure 1 に示すように、LM4864は 2個のオーディオ・アンプを内
蔵しています。 1 段目のアンプ・ゲインは外部で設定されますが、
2段目はユニティ・ゲインに固定された反転アンプで構成されてい
ます。 1 段目のアンプ閉ループ・ゲインは RFとRi の比で設定で
き、2 段目アンプは内蔵された抵抗 (10kΩ/10kΩ)により決定され
ます。Figure 1  に示すとおり、初段アンプの出力を次段アンプに
対する入力として使用しています。これにより、それぞれのアンプ
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、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”とよ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、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るなど、シングル
エンドに比べいくつかの利点があります。出力振幅が 2倍になれ
ば、同一条件でシングルエンド・アンプを用いた場合と比較する
と、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。アンプの閉ループ・ゲインを設定するには、「オーディ
オ・パワーアンプの設計」を参照ください。

シングルエンド・アンプと比べて、LM4864に使われるブリッジ・ア
ンプには、もう1つの利点があります。差動出力の Vo1、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。単一電源シングルエンド・ア
ンプ構成では出力カップリング・コンデンサを使用しないと中間電
位が負荷にかかり、IC 内部の消費電力が増加したり、スピーカ
の破損につながります。

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
必要性があります。式 1 は、供給電圧と特定の出力負荷による
シングルエンド・アンプの最大消費電力を表します。

PDMAX＝ (VDD)2/(2π2RL) シングルエンド (1)

ブリッジ・アンプにおいても負荷供給する出力を増加させると、内
部の消費電力を増加させます。式 2に供給電圧と特定の出力負
荷によるブリッジ・アンプの最大消費電力を表します。

PDMAX＝ 4(VDD)2/(2π2RL) ブリッジ・モード (2)

LM4864は、2組のオペアンプを備えているので、最大内部損失
はシングルエンド・アンプの 4倍になります。このように消費電力は
大幅に増大しますが、LM4864ではヒートシンクを必要としません。
電源電圧を 5V、負荷を 8Ωとすると、式 2から最大消費電力は
633mWになります。式 2で得られた最大消費電力ポイントは、必
ず式 3 で得られる消費電力の値よりも小さくなるようにしてくださ
い。

PDMAX＝ (TJMAX－ TA)/θJA (3)

LM4864のMSOパッケージではθJA＝ 210℃ /W、SOPでθJA

＝ 170℃ /W、DIPでθJA＝ 107℃ /W、LDでθJA＝ 63℃ /W

です。TJMAXはともに TJMAX＝ 150℃です。システム環境の周
囲温度 TAによって、式 3を用いて ICパッケージの最大内部消
費電力を算出できます。式 2 の値が式 3よりも大きい場合には、
電源電圧を下げるか、負荷インピーダンスを大きくするか、環境
温度を下げてください。表面実装パッケージにおいて、電源電圧
5Ｖ、負荷 8Ωの代表的なアプリケーションでは、ICを最大消費

電力ポイント近くで動作させるとすれば、最大接合部温度に影響
しない周囲温度は約 44℃になります。消費電力は出力電力の関
数なので、最大消費電力付近で動作させない場合は、最大周
囲温度を上げることができます。低出力の消費電力については、
「代表的な性能特性」の特性グラフを参照してください。

Exposed-DAPパッケージをPCBに実装する際の配慮事項

LM4864 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
低いという特長があります。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層に伝わり最後には空気中へと短
時間で逃げていくことができます。

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社のアプリ
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

どのようなパワーアンプでも、低ノイズ特性と高 PSRR (電源変動
除去比 )を引き出すために電源バイパスの処理が必要です。バ
イパス端子および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。中間電位用のバイパス・コンデンサの容
量を増加させて、中間電位の PSRRを改善します。代表的なア
プリケーションでは、5V のレギュレータの他に電源フィルタとして
10μFと0.1μFのコンデンサを使用しています。これはLM4864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 (CB)は、要求されるPSRR、「外付け部品の選定」に説
明されているクリック・ポップ・ノイズ、システム・コスト、サイズな
どを考慮した上で選択します。

シャットダウン機能

LM4864 は、アンプのバイアス回路を外部からオフにし、未使用
時の消費電力を抑えるシャットダウン端子を備えています。シャット
ダウン端子の論理状態が HIGHになると、シャットダウン機能が働
きアンプがオフになります。論理状態のLOWとHIGHレベルの間
のスレッショルドは、一般的に供給電圧の半分です。デバイス性
能を最大限に引き出すには、GND と供給電圧の間でスイッチン
グすることが最もよいといえます。シャットダウン端子をVDD電位に
すると、LM4864は待機状態になり、消費電流は最小になります。
このデバイスは VDD より低いシャットダウン端子電圧でディスエー
ブルしますが、待機電流は代表値 (typical)の 0.7μAよりも大きく
なる可能性があります。いずれの場合もシャットダウン端子を浮い
た状態にしておくと、予期せぬシャットダウン状態になるので、
シャットダウン端子に必ず電圧を印加してください。

多くのアプリケーションではマイクロコントローラの出力やマイクロコ
ンピュータの出力でシャットダウンを制御し、迅速かつスムーズな
シャットダウンへの移行を実現しています。別な方法として単接点
スイッチを使用する方法があります。この方法では、このスイッチ
はクローズ状態の時に GNDに接続され、アンプをイネーブルしま
す。スイッチをオープンすると、プルアップ抵抗によって LM4864は
ディスエーブルになります。 LM4864 はプルダウン抵抗を内蔵して
いないので、必ず外部からの一定のシャットダウン・ピン電圧を印
加してください。
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外付け部品の選択

パワーアンプ IC を使うアプリケーションに対し適切な外付け部品
を選ぶことが、デバイスとシステムの性能を最大限利用するため
に重要です。 LM4864 は外付け部品の選択は容易ですが、部
品の定数がシステム・クオリティに影響することを考慮してくださ
い。

LM4864はユニティ・ゲインで安定で、設計者に最大限のシステ
ム柔軟性を与えます。 LM4864は THD＋Nを最小にし、SN比
を最大にするためには、低いゲインで使われなければなりません。
低いゲインは要求される出力電力を得るために大きな入力信号
を必要とします。この入力はオーディオ・コーデックのような音源か
ら出力される1Vrmsより大きい信号です。より詳しいゲインの選び
方の説明は「オーディオ・パワーアンプの設計」を参照ください。

ゲインのほかに、考慮すべき重要なものの１つとしてアンプの閉
ループ帯域幅があります。帯域幅の大部分は Figure 1 に示され
た外付け部品の選択によって規定されます。入力カップリング・コ
ンデンサ Ciは低周波応答を制限する一次のハイパス・フィルタを
形成します。この Ciの値はアプリケーションに要求される周波数
応答によって選択してください。

入力コンデンサの選択

大容量コンデンサはポータブル機器の設計の場合、高価かつス
ペース的に厳しい面があります。ある程度のサイズのコンデンサ
は、低周波を減衰なしにカップリングするために必要です。しかし
多くの場合、ポータブル機器の中に使われているスピーカは外付
け、内蔵にかかわらず 150Hz 以下の信号を再生させることがほ
とんどできません。そのため大容量のコンデンサを利用しても、シ
ステムの性能は上がらない場合があります。

システムコストとサイズに加えて、クリックとポップ・ノイズの性能は、
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 (通常は VDDの 1/2)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るので、デバイスがイネーブ
ルになる時、ポップ・ノイズを発生しやすくなります。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れば、ポップ・ノイズ
の発生を最小に抑えられます。

入力コンデンサを最小にするほかに、バイパス・コンデンサの値も
注意してください。バイパス・コンデンサ CBはポップ・ノイズの発
生を最小にするのに最も効果のある部品です。 LM4864 の出力
がバイアスDC電圧 (通常 VDDの 1/2)に上がるのを遅くすれば
するほど、ポップ・ノイズの発生も小さくなります。 Ci を小さな値
(0.1μFから 0.39μF)にし、CBを 1.0μFに選択すると、実質的に
クリックとポップ・ノイズなしのシャットダウン機能が得られます。 CB

＝ 0.1μF でも適切にデバイスは作動しますが ( 発振なし、モータ
ボーディングなしで )、ターンオン・ポップやクリックを生じやすいの
で、コストが厳しい設計でない限りCBの値を 1.0μFまたはそれ以
上で使用することを推奨します。

オーディオ・パワーアンプの設計

300mW/8Ωオーディオ・アンプの設計

設計者はまず規定の出力電力を得られる必要な電源電圧を決
めなければなりません。「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ると、供給電圧は簡単に推測できま
す。最小供給電圧を決めるための 2つ目の方法として、必要とさ
れる Vopeakを式 4より計算し、ドロップアウト電圧を加えます。こ
の方法を使えば、最小供給電圧は (Vopeak＋ (2×VOD))となり
ます。 VODは「代表的な性能特性」のドロップアウト電力と供給
電圧のカーブから推測できます。

 (4)

8Ω負荷の“Output Power vs Supply Voltage”のグラフを使用
すると、最小電源電圧は 3.5Vとなります。多くのアプリケーション
での標準的な電源電圧は 5Vのため、この電圧を選択します。電
源のヘッド・ルームを増やすことによって、LM4864 は無歪みで
500mW 以上の電力を供給できます。この時、設計者は「消費
電力」に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 5か
ら求められます。

(5)

RF/Ri＝ AVD/2 (6)

式 5から、最小ゲインはAVD＝ 1.55であるため、AVD＝ 2とし
ます。望みの入力インピーダンスは、20kΩだったので、AVD＝ 2

のとき、RFとRiの比は 1:1となりRF＝ 20kΩ、Ri＝ 20kΩとなり
ます。設計の最後のステップは、帯域幅の条件を検討し、これは
－ 3dBの周波数ポイントで規定します。ポールから 5倍離れた周
波数では、通過帯域から 0.17dB 落ちとなります。これは要求ス
ペックの± 0.25dBよりも良い値となります。

fL＝ 100Hz/5＝ 20Hz

fH＝ 20kHz × 5＝ 100kHz

「外付け部品」に表記した通り、Ciとともに Riは、ハイパス・フィ
ルタを構成します。

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

設計条件 :

出力電力 300mWrms

負荷インピーダンス 8Ω

入力レベル 1Vrms

入力インピーダンス 20kΩ

帯域幅 100Hz–20kHz± 0.25dB
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アプリケーション情報 (つづき )

高周波数ポールは、デバイスの高周波数ポール (fH)および AVD

のゲイン差により決まります。 AVD ＝ 2、fH ＝ 100kHzとすると、
GBWP＝ 100kHzとなり、LM4864の GBWPである18MHzより

も十分に小さな値となります。これは LM4864 で、より高いゲイン
でのアンプ設計を行うときにも、帯域幅の問題なく使用できることを
示します。

LM4864LD DEMO BOARD ARTWORK

Silk Screen View of LM4864LD Top Layer of LM4864LD

Bottom Layer of LM4864LD
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725MW Audio Power Amplifier With Shutdown Mode

Die Layout (B - Step)
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外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

8-Lead (0.150″ Wide) Molded Small Outline Package, JEDEC
Order Number LM4864M

NS Package Number M08A
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8-Lead (0.300″ Wide) Molded Dual-In-Line Package
Order Number LM4864N*

NS Package Number N08E*

8-Lead (0.118″ Wide) Molded Mini Small Outline Package
Order Number LM4864MM

NS Package Number MUA08A
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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。

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。

フリーダイヤル 

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/

その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用ください。

0120-666-116

外形寸法図 単位はmillimeters (つづき )

 Order Number LM4864LD
NS Package Number LDA10A
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