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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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LM4930
Boomer® オーディオ・パワーアンプ・シリーズ

ステレオ・ヘッドフォン・アンプおよびモノラル・スピーカ・アンプ内蔵
オーディオ・サブシステム

「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

LM4930は音声とデジタル・オーディオをサポートする統合オーディ
オ・サブシステムです。LM4930は、I2S入力の高音質ステレオ
DAC、音声コーデック、ステレオ・ヘッドフォン・アンプ、高出力
モノラル・スピーカ・アンプを内蔵しています。本デバイスは主に
携帯電話や他のポータブル機器など要件の厳しいアプリケーショ
ン向けに開発されています。

LM4930は、フルレンジ・オーディオ用 I2Sシリアル・インタフェー
ス、音声コーデック用 16ビットPCM双方向シリアル・インタフェー
ス、制御用 2線式インタフェースを備えています。フルレンジ・オー
ディオ系統のDACは16ビット48kHz入力でSNRは86dBです。
このステレオDACは音声コーデックとは独立して動作します。ヘッ
ドフォン・アンプは、アナログ電源電圧が 3V のとき、32Ωシング
ルエンド・ステレオ負荷に対して歪み (THD＋N) 0.5％未満で出
力 25mW RMSを供給します。モノラル・スピーカ・アンプは、ア
ナログ電源電圧が 3Vのとき、8Ω負荷に対して最大 300mWの
出力を歪み 2％未満で供給します。

LM4930には、消費電力の低減、コントローラ・オーバーヘッドの
軽減、クリックとポップ・ノイズの低減を実現する最新の技術が採
用されています。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、高音質の出力電力を供給するように設計さ
れました。消費電力の低減が最も重要視される携帯電話や低電
圧アプリケーションに理想的です。

主な仕様

特長

■ 16ビット分解能 48kHzステレオDAC
■ 16ビット分解能 8kHz音声コーデック
■ I2Sデジタル・オーディオ・データ・シリアル・インタフェース
■ 2線式制御用シリアル・インタフェース
■ PCM音声データ・シリアル・インタフェース
■ チャネルあたり25mWステレオ・ヘッドフォン・アンプ
■ 300mWモノラル 8Ωアンプ (AVDD＝ 3.0V)
■ 32ステップのボリューム調整が可能なオーディオ・アンプ出力
■ ヘッドフォンまたはハンズフリー・アンプではスナバ回路または
ブートストラップ・コンデンサ不要

■ 減衰調整可能なデジタル・サイドトーン生成
■ ヘッドフォン・アンプ、モノラルBTLアンプ、マイクロフォン・プ
リアンプのゲイン設定可能

■ 36ピンの micro SMDパッケージで供給

アプリケーション
■ 携帯電話
■ モバイル /低電力オーディオ機器
■ PDA

■ AVDD＝ 3.0V、THD＋N＝ 0.5％、
32Ωヘッドフォン駆動出力 PH/P OUT 25mW (代表値 )

■ AVDD＝ 3.0V、THD＋N＝ 2％、8Ω
スピーカ駆動出力 PLS OUT 300mW (代表値 )

■ 電源電圧範囲
DVDD (Note 8) 2.6V～ 4.5V
AVDD (Note 8) 2.6V～ 5.5V

■ シャットダウン時全電流 2μA (代表値 )
■ 217Hz、AVDD＝ 3Vでの PSRR 50dB (代表値 )
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FIGURE 1.   Typical I2S＋ Voice codec application circuit for mobile phones
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ピン配置図
36-Bump micro SMD

Top View
Order Number LM4930ITL

See NS Package Number MKT-TLA36KRA

micro SMD Marking

Top View
X - Date Code

T - Die Traceability
G - Boomer Family

B6 - LM4930ITL

端子説明

A1 MIC_P マイクロフォン正極性差動入力

A2 MIC_N マイクロフォン負極性差動入力

A3 AVDD_MIC マイクロフォン・プリアンプ用アナログVDD

A4 DAC_REF D/Aコンバータのリファレンス電圧

A5 SDA 2線式制御インタフェースのシリアル・データ端子

A6 SCL 2線式制御インタフェースのシリアル・クロック端子

B1 AGND_MIC マイクロフォン・プリアンプ用アナログ・グラウンド

B2 MIC_BIAS マイクロフォン・バイアス電圧出力 (2V)

B3 MIC_REF 内部固定リファレンス電圧バイパス・コンデンサ・デカップリング端子

B4 ADDR 制御バス・アドレス選択端子

B5 PCM_SDI PCMシリアル・データ入力

B6 PCM_CLK PCMシリアル・クロック端子

C1 AVDD_HP ヘッドフォン・アンプ用アナログVDD

C2 NC 未使用 (NC)

C3 BYPASS 中間電位バイパス・コンデンサ・デカップリング端子

C4 PCM_SYNC PCMフレーム同期端子

C5 I2S_DATA I2Sシリアル・データ入力

C6 DGND_D デジタル・グラウンド

D1 HP_L ヘッドフォン・アンプ接続 (左 )

D2 HP_R ヘッドフォン・アンプ接続 (右 )

D3 HPSENSE_IN ヘッドフォン・ジャックのセンス端子接続

D4 PCM_SDO PCMシリアル・データ出力

D5 I2S_CLK I2Sシリアル・ビット・クロック

D6 DVDD_D デジタルVDD

E1 AGND_HP ヘッドフォン・アンプ用アナログ・グラウンド

E2 LS- スピーカ・アンプ BTL負極性出力 (－ )

E3 HPSENSE_OUT ヘッドフォン接続ステータスを示すロジック出力。HPSENSE_INが HIGHのとき出力レベル
はHIGHに、HPSENSE_INが LOWのとき出力レベルは LOWになる。回路例について
は Figure 5を参照。

E4 IRQ LM4930モード・ステータス・インジケータ端子

E5 I2S_WS I2Sワード選択

E6 XTAL_OUT 外付け水晶 MCLK用負帰還

F1 AGND_LS スピーカ・アンプ用アナログ・グラウンド
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システム制御レジスタ
LM4930では 2線式の制御用シリアル・インタフェースを用いて内部動作を設定します。このインタフェースを使用して、動作モード、デ
ジタル・インタフェース、デルタ・シグマ変調の各機能の設定が行なえます。LM4930は制御用に複数の書き込み専用レジスタを備えて
おり、それぞれ 7ビットのアドレスが割り当てられています。レジスタは以下のとおりです。

BASIC CONFIGレジスタ
このレジスタは、I2SインタフェースとPCMインタフェース、48kHzの DACモジュールの設定に使用します。BASICCONFIGレジスタの
7ビット・アドレスはXX10000です (ADDRが 0の場合 XX＝ 00、ADDRが 1の場合 XX＝ 11)。

BASIC CONFIGURATION (XX10000). (Set ＝ logic 1, Clear＝ logic 0)

F2 LS＋ スピーカ・アンプ BTL正極性出力 (＋ )

F3 AVDD_LS スピーカ・アンプ用アナログVDD

F4 DGND_X デジタル・グラウンド

F5 DVDD_X デジタルVDD

F6 MCLK/XTAL_IN 水晶発振子 (XTAL OUT入力 )または外部クロック源から供給される、12.288MHzまたは
24.576MHzのマスタ・クロック

BIT 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

RESET 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス レジスタ 説明

3:0 MODE LM4930 の基本動作モードを設定します。新しいモードを選択すると LM4930は動作を継続した
ままで新しい動作モードに移行し、内部のパワー・マネージメント・プロファイルを自動的に再設定し
ます。動作モードは次のとおりです。 (Note 14)

モード モノラル・スピー
カ・アンプ出力

ヘッドフォン
左チャネル出力

ヘッドフォン
右チャネル出力

モード名

0000 None None None Powerdown mode

0001 None None None Standby Mode

0010 Voice None None Mono speaker 

mode

0011 None Voice Voice Headphone call 

mode

0100 Voice Voice Voice Conference call 

mode

0101 Audio (L＋R) None None L＋R mixed to 

mono speaker

0110 None Audio (Left) Audio (Right) Headphone stereo 

audio

0111 Audio (L＋R) Audio (Left) Audio (Right) L＋R mixed to 

mono speaker＋
stereo headphone 

audio

1000 Audio (Left) Voice Voice Mixed Mode

1001 Voice＋Audio 

(Left)

Voice Voice Mixed mode

1010 Voice Audio (Left) Audio (Left) Mixed Mode

4 SOFT_RESET 制御レジスタを除いて LM4930をリセットします。

5 PCM_LONG 1にセットするとPCMインタフェースはロング・フレーム同期となります。 (Note 12)

6 PCM_COMPANDED 1にセットすると上位 8ビットを圧伸データと仮定し下位 8ビットは無視します。 (Note 12)

7 PCM_LAW 1にセットすると圧伸 G711データは A-lawとして取り扱われ、0にクリアするとμ-lawとして取り扱
われます。 (Note 12)

8:9 PCM_SYNC_MODE 同期パルスあたりの 16ビット・フレーム数を、1 (00b)、2 (01b)、または 4 (10b)から選択します。フ
レーム後半では PCM_SDO端子は TRI-STATEになります。 (Note 12)
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BASIC CONFIGレジスタ (つづき )

VOICE/TEST CONFIGレジスタ
このレジスタには、音声コーデック、サイドトーン減衰、一部の制御機能を設定します。VOICETESTCONFIGレジスタの 7ビット・アドレ
スはXX10001です (ADDが 0のときXX＝ 00、ADDRが 1のときXX＝ 11)

VOICETESTCONFIG (XX10001). (Set ＝ logic 1, Clear＝ logic 0)

10 PCM_ALWAYS_ON 他の外部コーデックもPCMバスを使用する場合はこのビットを 1にセットしなければなりません。1に
セットしたとき、LM4930 はパワーダウン・モードを除くすべてのモードでクロックと同期信号を駆動
します。 (Note 12)

11 I2S_M/S I2Sのマスタまたはスレーブの選択です。1にセットすると I2S＝マスタ、0にクリアするとスレーブに
なります。

12 I2S_RES I2S分解能の選択です。1にセットするとフレームあたり32ビット、0にクリアするとフレームあたり16

ビットになります。

13 RSVD 予約済み (Note 13)

14 RSVD 予約済み (Note 13)

15 RSVD 予約済み (Note 13)

BIT 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

RESET 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス レジスタ 説明

0 CLASS 1にセットすると BTLスピーカ出力は内部的にバッファ構成となり、外付けのクラス Dアンプまた
はリニア・アンプとの併用が可能になります。 (Note 12)

4:1 SIDESTONE_ATTEN デジタル・サイドトーンの減衰量を設定します。減衰量は次のとおりです。

4:1 サイドトーン減衰量 4:1 サイドトーン減衰量

0000 Mute 1000 － 9dB

0001 － 30dB 1001 － 6dB

0010 － 27dB 1010 － 3dB

0011 － 24dB 1011 0dB

0100 － 21dB 1100 Mute

0101 － 18dB 1101 Mute

0110 － 15dB 1110 Mute

0111 － 12dB 1111 Mute

5 AUTOSIDE この機能は、サイドトーンを必要とはしないハンズフリー・アプリケーションで、モノラル・スピーカ
とともに使用します。1にセットするとモノラル・スピーカ・モード時 (モードが 0010、0100、1001、
または1010のとき)に音声に対してサイドトーンは常にミュートされ、0にクリアするとGAINCONFIG

レジスタの設定レベルに関わらずサイドトーンは残存したままとなります。

6 CLOCK_DIV 周波数 24.576MHz のマスタ・クロックを使用するときは 1 にセットします。デフォルト周波数は
12.288MHzです。 (Note 12)

7 ZXD_DISABLE ゼロクロスを待たずに速やかなモード切り替えを保証するため、ステレオ DAC でのゼロクロス検
知をディスエーブルします (Note 11)

8:9 RSVD 予約済み (Note 13)

10:11 CAP_SIZE バイパス・コンデンサ容量を設定し、正しいターンオフ遅延とクリック / ポップ性能が得られるよう
に適合させます。容量は次のとおりです。 (Note 12)

10:11 遅延 バイパス・コンデンサ容量

00 25ms 0.1μF

01 50ms 0.39μF

10 85ms 1μF

11 RESERVED RESERVED

12 ZXDS_SLOW 1にセットすると、パワーダウンの前にステレオDAC出力はゼロクロスを待ちます。

13 MUTE_LS 1にセットすると、動作モードによらずスピーカ・アンプをミュートします。

14 MUTE_HP 1にセットすると、動作モードによらずヘッドフォン・アンプをミュートします

15 MUTE_MIC 1にセットすると、マイクロフォン・プリアンプをミュートします。
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GAIN CONFIGレジスタ
このレジスタには、ヘッドフォン・アンプ、スピーカ・アンプ、マイクロフォン・プリアンプのゲインを設定します。GAINCONFIG レジスタの
7ビット・アドレスはXX10010です (ADDが 0のときXX＝ 00、ADDRが 1のときXX＝ 11)。

GAINCONFIG (XX10010). (Set ＝ logic 1, Clear＝ logic 0)

BIT 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

RESET 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

アドレス レジスタ 説明

4:0 LOUDSPKR_GAIN スピーカ・アンプのゲインを設定します。ゲインは次のとおりです。

4:0 スピーカ・ゲイン 4:0 スピーカ・ゲイン

00000 － 34.5dB 10000 － 10.5dB

00001 － 33dB 10001 － 9dB

00010 － 31.5dB 10010 － 7.5dB

00011 － 30dB 10011 － 6dB

00100 － 28.5dB 10100 － 4.5dB

00101 － 27dB 10101 － 3dB

00110 － 25.5dB 10110 － 1.5dB

00111 － 24dB 10111 0dB

01000 － 22.5dB 11000 1.5dB

01001 － 21dB 11001 3dB

01010 － 19.5dB 11010 4.5dB

01011 － 18dB 11011 6dB

01100 － 16.5dB 11100 7.5dB

01101 － 15dB 11101 9dB

01110 － 13.5dB 11110 10.5dB

01111 － 12dB 11111 12dB

9:5 HP_GAIN ヘッドフォン・アンプのゲインを設定します。ゲインは次のとおりです。

9:5 ヘッドフォン・ゲイン 9:5 ヘッドフォン・ゲイン

00000 － 46dB 10000 － 22.5dB

00001 － 45dB 10001 － 21dB

00010 － 43.5dB 10010 － 19.5dB

00011 － 42db 10011 － 18dB

00100 － 40.5dB 10100 － 16.5dB

00101 － 39dB 10101 － 15dB

00110 － 37.5dB 10110 － 13.5dB

00111 － 36dB 10111 － 12dB

01000 － 34.5dB 11000 － 10.5dB

01001 － 33dB 11001 － 9dB

01010 － 31.5dB 11010 － 7.5dB

01011 － 30dB 11011 － 6dB

01100 － 28.5dB 11100 － 4.5dB

01101 － 27dB 11101 － 3dB

01110 － 25.5dB 11110 － 1.5dB

01111 － 24dB 11111 0dB

13:10 MIC_GAIN マイクロフォン・プリアンプのゲインを設定します。ゲインは次のとおりです。
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GAIN CONFIGレジスタ (つづき )

Two-wire control Interface Timing Diagram

FIGURE 2.  

PCM Receive Timing Diagram

FIGURE 3.  

13:10 マイク・プリアンプ・ゲイン

0000 17dB

0001 19dB

0010 21dB

0011 23dB

0100 25dB

0101 27dB

0110 29dB

0111 31dB

1000 33dB

1001 35dB

1010 37dB

1011 39dB

1100 41dB

1101 43dB

1110 45dB

1111 47dB

15:14 RSVD 予約済み (Note 13)
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I2S Transmit Timing Diagram

FIGURE 4.  
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絶対最大定格 (Note 1、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 (Note 3)

電気的特性 DVDD＝ 3.3V、AVDD＝ 5V、RLHP＝ 32Ω、RLHF＝ 8Ω (Note 1、2、8)

特記のない限り、以下の規格値は各パッケージに対し Figure 1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。

アナログ電源電圧  6.0V

デジタル部電源電圧  6.0V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

消費電力 (Note 3) 内部制限

ESD耐性

人体モデル (Note 4) 2000V

マシン・モデル (Note 5) 200V

接合部温度 150℃

熱抵抗

θJA - TLA36KRA 105℃ /W

温度範囲

 TMIN≦ TA≦ TMAX －30℃≦TA≦＋85℃

電源電圧

 DVDD (Note 8) 2.6V～ 4.5V

 AVDD (Note 8) 2.6V～ 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 Figure 1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。
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電気的特性 DVDD＝ 3.3V、AVDD＝ 5V、RLHP＝ 32Ω、RLHF＝ 8Ω (Note 1、2、8)(つづき )

特記のない限り、以下の規格値は各パッケージに対し Figure 1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。
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30 電気的特性 DVDD＝ 3.3V、AVDD＝ 5V、RLHP＝ 32Ω、RLHF＝ 8Ω (Note 1、2、8)(つづき )

特記のない限り、以下の規格値は各パッケージに対し Figure 1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。

電気的特性 DVDD＝ 3V、AVDD＝ 3V、RLHP＝ 32Ω、RLHF＝ 8Ω (Note 1、2、3)

特記のない限り、以下の規格値は各パッケージに対し Figure 1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。
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電気的特性 DVDD＝ 3V、AVDD＝ 3V、RLHP＝ 32Ω、RLHF＝ 8Ω (Note 1、2、3)(つづき )

特記のない限り、以下の規格値は各パッケージに対し Figure 1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。
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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 Figure 1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。

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。「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。これはデバイス操作が、動作定格内と想定しています。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: 特記のない限り、すべての電圧は対象となるグラウンド (GND)ピンを基準に測定されます。

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、または「絶対最大定格」で示される値のいずれか低い方です。詳細は LM4930

の電力ディレーティング電流を参照してください。

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 5: 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 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 15: データシートの最小および最大仕様値は、設計、テスト、または統計的解析により保証されています。

Note 16: 特記のない限り、PCM音声コーデックでは 0dBm0＝－ 3dBFS、I2S DACでは 0dBm0＝－ 1dBFSです。

以下の Note 8～Note 14は設計上の注意です。

Note 8: 3.0V≦ AVDD≦ 5.0Vかつ 3.0V≦ DVDD≦ 3.6Vのときに最も最適な動作が得られます。適切な動作を得るためには、AVDD

の電圧はDVDDの電圧と等しいか高くなくてはなりません。

Note 9: サンプリング・クロック周波数は、マスタ・クロック周波数を 256で除した周波数に等しくなります (fconv＝ fMCLK/256)。

Note 10: この値は、規定のアナログ電源電圧で動作する所定のアンプの 0dB出力レベルを表しています。GAINCONFIGレジスタに設
定する各出力アンプのゲイン値は、これらフルスケール値に対する相対値です。

Note 11: パワーダウン・モードへ正しく移行させるには、オーディオ入力信号が存在しないときに ZXD_DISABLEを 1にセットしなければ
なりません。

Note 12: このビットの書き換えは、デバイスがパワーダウン・モード時のみ推奨されます。

Note 13: 予約済みビットには、該当レジスタに書き込みを行なう場合はゼロを書き込んでください。

Note 14: スタンバイ・モードを除き、モード間同士を直接切り替えることは避けてください。モード間を直接切り替えると指定したモードに
正しく切り替わらないことがあります。



16www.national.com/jpn/

L
M

49
30 代表的な性能特性 (Note 16)

MIC PreAmp＋ ADC Frequency Response
(MIC Gain＝ 17dB)

MIC PreAmp＋ ADC Frequency Response Zoom
(MIC Gain＝ 17dB)

MIC PreAmp＋ ADC Frequency Response 
(MIC Gain＝ 47dB)

MIC PreAmp＋ ADC Frequency Response Zoom
(MIC Gain＝ 47dB)

MIC PreAmp＋ ADC Frequency Response High 
Cutoff

(MIC Gain＝ 17dB)

MIC PreAmp＋ ADC Frequency Response High 
Cutoff

(MIC Gain＝ 47dB)
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MIC PreAmp＋ ADC Frequency Response Low 
Cutoff

(MIC Gain＝ 17dB)

MIC PreAmp＋ ADC Frequency Response Low 
Cutoff

(MIC Gain＝ 47dB)

ADC THD＋ N vs MIC Input Voltage
(MIC Gain＝ 17dB)

ADC THD＋ N vs MIC Input Voltage
(MIC Gain＝ 47dB)

MIC PreAmp＋ ADC PSRR vs Frequency
Top Trace ＝ 47dB MIC Gain, Bottom Trace＝ 17dB 

MIC Gain

Headphone Sense In Hysteresis Loop
(AVDD＝ 3V)
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Headphone Sense In Hysteresis Loop
(AVDD＝ 5V)

I2S DAC Frequency Response
( Handsfree Output)

I2S DAC Frequency Response Zoom
(Handsfree Output)

I2S DAC Frequency Response Zoom
(Headphone Output)

I2S DAC Frequency Response Zoom
(Headphone Output)

THD＋ N vs I2S Input Voltage
(Handsfree Output, 0dB Handsfree Gain)



19 www.national.com/jpn/

L
M

4930

代表的な性能特性 (Note 16)(つづき )

THD＋ N vs I2S Input Voltage
(Headphone Output, 0dB Headphone Gain)

I2S DAC Crosstalk
(Top Trace ＝ Left to Right, Bottom Trace＝ Right to 

Left)

MIC Bias Dropout Voltage vs
MIC Bias Current

PCM DAC Frequency Response
(Handsfree Output)

PCM DAC Frequency Response Zoom 
(Handsfree Output)

PCM DAC Frequency Response 
(Headphone Output)
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PCM DAC Frequency Response Zoom 
(Headphone Output)

THD＋ N vs PCM Input Voltage
(Handsfree Output, 0dB Handsfree Gain)

THD＋ N vs PCM Input Voltage
(Headphone Output, 0dB Headphone Gain)

Crosstalk
(AVDD＝ 5V and AVDD＝ 3V, Headphone Output)

PSRR vs Frequency
(AVDD＝ 3V, RL＝ 16Ω, Headphone Output)

PSRR vs Frequency
(AVDD＝ 3V, RL＝ 32Ω, Headphone Output)
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PSRR vs Frequency
(AVDD＝ 3V, RL＝ 8Ω, Handsfree Output)

PSRR vs Frequency
(AVDD＝ 5V, RL＝ 16Ω, Headphone Output)

PSRR vs Frequency
(AVDD＝ 5V, RL＝ 32Ω, Headphone Output)

PSRR vs Frequency
(AVDD＝ 5V, RL＝ 8Ω, Handsfree Output)

THD＋ N vs Frequency
(AVDD＝ 3V, RL＝ 8Ω, PO＝ 150mW, Handsfree 

Output)

THD＋ N vs Frequency
(AVDD＝ 5V and AVDD＝ 3V, RL＝ 16Ω, PO＝ 15mW, 

Headphone Output)
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THD＋ N vs Frequency
(AVDD＝ 5V and AVDD＝ 3V, RL＝ 32Ω, PO＝ 7.5mW, 

Headphone Output) 

THD＋ N vs Frequency
(AVDD＝ 5V, RL＝ 8Ω, PO＝ 250mW, Handsfree 

Output) 

THD＋ N vs Output Power
AVDD＝ 3V, RL＝ 16Ω, f＝ 1kHz, Headphone Output)

THD＋ N vs Output Power
(AVDD＝ 3V, RL＝ 8Ω, f＝ 1kHz, Handsfree Output)

THD＋ N vs Output Power
(AVDD＝ 3V, RL＝ 8Ω, f＝ 1kHz, Handsfree Output)

THD＋ N vs Output Power
(AVDD＝ 5V and AVDD＝ 3V, RL＝ 32Ω, f＝ 1kHz, 

Headphone Output)
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THD＋ N vs Output Power
(AVDD＝ 5V and AVDD＝ 3V, RL＝ 16Ω, f＝ 1kHz, 

Headphone Output)

THD＋ N vs Output Power
(AVDD＝ 5V, RL＝ 8Ω, f＝ 1kHz, Handsfree Output)

THD＋ N vs Output Power
(AVDD＝ 5V, RL＝ 8Ω, f＝ 1kHz, Handsfree Output)
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リファレンス回路と基板レイアウト

LM4930ITL基板レイアウト

LM4930ITL Demo Board Schematic

FIGURE 5.   
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LM4930ITL Demo Board Composite View

FIGURE 6.   

LM4930ITL Demo Board Silkscreen

FIGURE 7.   
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LM4930ITL Demo Board Top Layer

FIGURE 8.   

LM4930ITL Demo Board Bottom Layer

FIGURE 9.   
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LM4930ITL Demo Board Inner Layer 1

FIGURE 10.   

LM4930ITL Demo Board Inner Layer 2

FIGURE 11.   
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Pin Markings for LM4930ITL demo board

FIGURE 12.   

LM4930 デモ基板部品リスト

Two-wire control Interface (J1)

Comment Footprint Designators

1k 0805 R6, R7

2k 0805 R2, R3

20k 0805 R1

100k 0805 R5

1M 0805 R4

22pF 1210 C6, C7

0.01μF cer 1210 C16, C17

0.1μF cer 1210 C14, C15

1μF 1210 C1, C2, C3, C4, C5, C10, C11, C12, C13

220μF 7243 C8, C9

CRYSTAL 7243 Y1

PHONEJACK STEREO SW STEREOHEADPHONEJACK(3.5MM) J8

Pin Function

1 DVDD

2 SCL

3 DGND

4 NC

5 DGND

6 SDA
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PCM Interface (P4, P3, P1, P2)

I2S Interface (J2)

MIC Jack

Misc Jumpers and Headers
DVDD/DGND (J10)

Misc Jumpers and Headers
AVDD/AGND (J9)

Misc Jumpers and Headers
MCLK/XTAL_IN (P5)

ADR SELECT (S1)

ジャンパ IN＝LOW

制御インタフェースは、アドレス001000b (BASICCONFIG)、 0010001b (VOICETESTCONFIG)および 0010010b (GAINCONFIG)に
応答します。

ジャンパ OUT＝HIGH

制御インタフェースは、アドレス111000b (BASICCONFIG)、1110001b (VOICETESTCONFIG)および 1110010b (GAINCONFIG)に
応答します。

Header Function

P1 PCM_SDI

P2 PCM_CLK

P3 PCM_SYNC

P4 PCM_SDO

Pin Function
1 MCLK

2 I2S-CLK

3 I2S-DATA

4 I2S-WS

5 DGND

6 DGND

7 DGND

8 DGND

9 DGND

10 DGND

Pin Function

1 AGND

2 MIC-

3 MIC＋

Pin Function

1 DGND

2 AVDD

Pin Function

1 AGND

2 AVDD

Pin Function

1 DGND

2 MCLK/XTAL_IN
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HP Sense Out (J6)

IRQ (J4)

オンボードMCLKセレクト (S2)

ジャンパ・ショート＝オンボードMCLK

ジャンパ開放＝外部MCLK

LM4930ITLデモ基板の動作

LM4930ITL デモ基板はすべての機能を備えた評価プラット
フォームで、デバイスの制御端子への容易なアクセスができるよう
に設計され、必要な全受動部品を搭載しています。独立したア
ナログ電源 (J9)とデジタル電源 (J10)に加えて、2線式の制御用
インタフェース・バス (J1)、音声デジタル・オーディオ用 PCMイン
タフェース・バス (P1～ P4)、フルレンジ・デジタル・オーディオ用
I2Sインタフェース・バス (J2)、外付けマイクロフォン接続用アナロ
グ・マイクロフォン・ジャック入力 (J3)、外部スピーカ接続用 BTL
モノラル出力 (J7)、ステレオ・ヘッドフォン出力 (J8)、オンボードの
水晶を代替する外部 MCLK 入力 (P5)の 7 系統の主要な入出
力と、制御ブロックを備えています。

2線式インタフェース・バス (J1)

このバスは LM4930で中心となる制御バスで、SDA信号 (デー
タ )とSCL信号 (クロック )で構成される 2線式インタフェースで
す。ベースバンド・コントローラから LM4930 に対する転送では
MSB (最上位ビット)から順に与えられ、転送サイクル間には、転
送を制御するスタートとストップの生成に、本データシートの「電気
的特性」記載のセットアップ時間とホールド時間を満たすタイミン
グ・インターバルを必要とします。SCLが HIGHのとき、SDAの
立ち下がりエッジがスタート条件として認識されます。SCL が
HIGHのとき、SDAの立ち上がりエッジがストップ条件として認識
されます。ストップ条件に続くスタート条件は正しく扱われます。
データは Figure 2 に示されるように転送されます。すなわち、ス
タート条件が認識されたのち、チップ・アドレスの送出、書き込み
ビットの設定、アクノレッジの受信 (SDAは LM4930によって LOW
に保持 )、データ・ビット15～ 8の送出、アクノレッジの受信 (SDA
は LM4930によって LOWに保持 )、データ・ビット7～ 0の送出、
アクノレッジの受信 (SDAはLM4930によってLOWに保持 )が行
なわれ、最後にストップ条件が与えられます。

別の転送サイクルも手順は同じです。チップ・アドレスは ADR 端
子でハードウェア的に選択され、デモ基板ではジャンパ S1によって
HIGHまたはLOWに変更可能です。チップ・アドレスは、LM4930
を指定するアドレスと、アクセス先の制御レジスタを指定する 2ビッ
トのアドレスから構成されています (00b＝BASICCONFIG、01b＝
VOICETESTCONFIG、10b ＝ GAINCONFIG)。対応アドレスを
Table 1に示します。

Table 1. LM4930 Control Bus Addresses

アドレスが上記範囲にあり、かつR/Wビットがクリアのときのみデー
タがサンプルされます。各レジスタ・データの詳細は、本データ
シートの「システム制御レジスタ」の項に記載されています。ナ
ショナル セミコンダクター社では、パソコンを使って LM4930デモ
基板を手軽に評価するための専用の制御基板を提供していま
す。この基板はシリアル制御インタフェース基板で、LM4930 基
板上のインタフェース・ヘッダ (J1)と互換性があります。また、イ
ンタフェース・バスを介して LM4930のさまざまなモードと機能を制
御して評価できるデモ・ソフトウェアも用意しています。

転送の信頼性を確保するにはシリアル・インタフェース信号にプルアッ
プ抵抗が必要です。ナショナル セミコンダクターのパラレル＝シリアル
基板と併用する場合、SDAとSCL信号ラインのプルアップは 750Ω
が最適です。抵抗値を小さくするとバスの立ち上がり時間と立ち下
がり時間は短くなり、誤ったトリガを誘発するおそれのあるノイズ感応
性は抑えられます。その代わり必要な電流量は増加します。すなわ
ち、制御バスの信頼性はバス・ノイズに大きく依存し、設計によって
異なります。高信頼動作を得るには低ノイズ設計が重要です。

PCMバス・インタフェース (P1、P2、P3、P4)

PCMインタフェース・バスは PCM_SDO (P4)、PCM_SYNC (P3)、
PCM_SDI (P1)、PCM_CLK (P2)の各信号で構成され、一般的
なベースバンド ICとの音声データ通信に対応し、また PCM-1900
コミュニケーション・スタンダードに則っています。PCMインタフェー
スは、16ビット、32ビット、または 64ビットのフレーム長、A-lawと
μ-law圧伸、線形モード、ショート・フレーム同期またはロング・フ
レーム同期、消費電力を低減するパワーダウン・モードをそれぞ
れサポートし、マスタとして動作します。

PCMバスはスレーブ・モードをサポートしていません。マスタでのみ
動作します。そのため、PCM_SYNCとPCM_CLKは、LM4930が
単独の駆動源でなければなりません。PCM_SYNC はバスのワード
同期信号です。8kHzの固定周波数で動作し、BASICCONFIGレ
ジスタ(ビット5の PCM_LONG)でショート・フレーム同期またはロン
グ・フレーム同期を選択可能です。ショート・フレーム同期は 1
PCM_CLKサイクル (PCM_LONG＝ 0)、ロング・フレーム同期は 2
PCM_CLKサイクル長 (PCM_LONG＝1)です。また、ロング同期
パルスは、ショート同期パルスに比べて 1クロック・サイクルの遅延が
あります。これを Figure 3に示します。PCM_CLKはバスのビット・
クロックです。周波数は同期パルスあたりの 16ビット・フレーム数に
依存し、とり得る値は 128kHz、256kHz、512kHzのいずれかです。

Pin Function
1 AGND
2 HPSense_Out

Pin Function
1 DGND
2 IRQ

Address Bits Register Address
ADR＝ 0
6 5 4 3 2 1 0
0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 1
0 0 1 0 0 1 0
ADR＝ 1
1 1 1 0 0 0 0
1 1 1 0 0 0 1
1 1 1 0 0 1 0
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残りの 2本の信号線 PCM_SDOとPCM_SDIは、それぞれシリ
アル・データ出力とシリアル・データ入力です。データ・タイプは
BASICCONFIGレジスタのビット6とビット7で設定します。ビット
6ではデータ形式が線形か圧伸かを設定します。1にセットすると
8 MSBが圧伸データとみなされ、8 LSBは無視されます。0にク
リアした場合は、データは 2の補数の PCMデータとして扱われま
す。ビット6で圧伸 (G711)データ形式を選択した場合は、ビット
7で PCM law ( 圧伸法 )を指定します。1にセットすると圧伸は
A-lawとみなされます。0にクリアすると圧伸データはμ-lawとし
て取り扱われます。

BASICCONFIGレジスタのビット 8:9は PCM_SYNC_MODE の
設定です。同期パルスあたりの 16 ビット・フレーム数を制御しま
す。この機能を用いて LＭ4930の同期パルスあたりの 16ビット・
フレーム数を 1 (00b)、2 (01b)、または 4 (10b)から選択すれば、
PCM バス上の他のデバイスまたはチャネルと協調動作が可能に
なります。LM4930は先頭のフレームで PCMデータを転送し、後
半フレームでは PCM_SDO端子を TRI-STATEにします。

また LM4930は、LM4930がスタンバイ・モード中でも、PCM_CLK

とPCM_SYNCクロックを継続して駆動する機能を備えています。
BASICCONFIGレジスタのビット10の PCM_ALWAYS_ONを 1

にセットしてイネーブルにすると、LM4930 はスタンバイ・モード時
もPCMクロックと同期信号を駆動します。PCMバス上に他のコー
デックが存在する場合は、このビットは必ず 1 にしなければなりま
せん。ただしパワーダウン・モード時はこれら出力もディスエーブ
ルされます。

I2Sインタフェース・バス (J2)

I2S スタンダードは、とくにデジタル・オーディオ用に開発された単
方向シリアル・インタフェースです。LM4930では、このインタフェー
スを介して、48kHzサンプリングの 16ビット・フルレンジ・オーディ
オ DAC がアクセスされます。 I2S インタフェースは、クロック
(I2S_CLK)、データ(I2S_DATA)、ワード (I2S_WS)の 3本のポー
トから構成されていいます。クロックとワード信号線は、
BASICCONFIGレジスタのビット11の設定により、マスタまたはス
レーブとして動作します。

サンプル周波数の 32倍または 64倍の周波数を持つビット・クロッ
ク (I2S_CLK)は I2Sシステム・マスタで生成され、またワード選択
(I2S_WS) 信号はオーディオ・データのサンプリング・レートに等し
い、この場合は 48kHzの周波数で駆動されます。ワード信号は
ビット・クロックの立ち下がりエッジで取り込まれます。シリアル・
データ(I2S_DATA)はMSBから先に送信され、同様にビット・ク
ロックの立ち下がりエッジ取り込まれ、またワード信号線に対して 1

ビット・クロック分の遅延があります ( 一般的な I2Sフォーマットで
す。Figure 4を参照してください )。

I2Sインタフェースの分解能はBASICCONFIGレジスタのI2S_RES

ビット (ビット 12)で変更できます。1にセットすると LM4930はフ
レームあたり32ビットで動作します (3.072MHz)。0にクリアすると
フレームあたり16ビット動作となります (1.536MHz)。これはビット・
クロックの周波数に対応します。

LM4930デモ基板の I2Sインタフェース・バス (J2)には、MCLK

外部入力端子が割り当てられています。ナショナルセミコンダク
ター社の SPDIF → I2S 変換基板と併用すれば手軽な評価が行
なえます。変換基板は I2Sインタフェース・バスの 1～ 5ピンに対
応した接続用ヘッダを備えています。ヘッダのピン 6～ 10は接続
用のデジタル・グラウンド基準です。

MCLK/XTAL_IN (P5)

マスタ・クロックの外部入力です。外部マスタ・クロックを使用す
る場合は、S2のジャンパは取り外してオンボード水晶発振子を回
路から切り離してください。

BTLモノラル出力 (J7)

8Ωスピーカを対象としたモノラル・スピーカ出力です。出力はブ
リッジ接続負荷 (BTL)モードとして駆動されるので、どちらの極か
らも信号が出力されます。LM4930がアクティブ状態のとき、出力
には 1/2 AVDDの電圧が常にバイアスされています。

また、VOICETESTCONFIGレジスタの CLASSビット(ビット0)を
1 にセットすると、外付けクラス D アンプとの併用を目的として、
BTLモノラル出力は内部的にバッファ・アンプを構成します。

ステレオ・ヘッドフォン出力 (J8)

ステレオ・ヘッドフォン出力です。どちらのチャネルもシングルエンド
構成で、デモ基板には 220μFのDCデカップリング・コンデンサが
搭載されています。ジャックは一般的なヘッドフォン・ピン配置です。

J6 はヘッドフォン・センス端子です。この端子からは、ヘッドフォ
ン・ジャックにヘッドフォン・プラグが挿入されていることを示す、
HIGHまたは LOWの安定したレベルが出力されます。一般的な
アプリケーション回路を Figure 5 のリファレンス基板回路に示しま
す。このアプリケーションでヘッドフォン・プラグが挿入されていな
い場合は、HPSENSE_INは 1kΩ抵抗でプルダウンされます。こ
のレベルはHPSENSE_OUTピンからLOWとして出力されます。
ヘッドフォンがジャックに差し込まれると、1kΩプルダウン抵抗は切
り離され 100kΩのプルアップ抵抗がHPSENSE_INをHIGHに保
ちます。これによって HPSENSE_OUTからHIGHが出力されま
す。HPSENSE_OUT 出力は、外部マイクロコントローラにヘッド
フォン・ステータスの確定したレベルを与えます。

マイクロフォン・ジャック (J3)

携帯電話などで一般に使われている外部マイクロフォンを接続す
るジャックです。1ピンはグラウンド、2ピンは負極性入力ピンです。
3ピンは正極性入力ピンですがLM4930のMIC_BIAS電圧が重
畳されています。

IRQ (J4)

LM4930 から外部マイクロコントローラに対して、必要に応じてス
テータス更新の報知を行なう端子です。LM4930 が安定した動
作をしているときは IRQは HIGH ですが、モードが変化したとき
に LOWになります。モード変化の監視、または簡単なデバッグ・
ツールとして、ソフトウェアやドライバの開発に有用です。

基本動作

LM4930は、さまざまな動作モードを備えた高度に統合されたオー
ディオ・サブシステムです。これらモードは BASICCONFIGレジ
スタのビット3:0で設定します。モード設定の詳細は、
BASICCONFIGレジスタの仕様表と下記を参照してください。

パワーダウン・モード (0000b)

デバイスはバワーダウンとなり、アナログ出力にはバイアス電圧は印
加されません。このモードでは消費電流が最小となります。デバ
イスの全機能はシャットダウンされます。

スタンバイ・モード (0001b)

LM4930はパワーダウンされますが、アナログ出力はバイアスされ
たままとなります。消費電流は最小にはなりませんが、ヘッドフォン
出力に「クリック /ポップ」ノイズを生じることなく高速なターンオン
が可能となるので、モード切替や一次的に出力を必要としない場
合などにおいて電力を低減するには理想的です。PCM_CLKと
PCM_SYNCの機能を継続させる
PCM_ALWAYS_ON (BASICCONFIGレジスタのビット 10) がイ
ネーブルの場合を除いて、デバイスの全機能は停止します。
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モノラル・スピーカ・モード (0010b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。音声コーデックから出力されたオーディオ信号はモノ
ラル・スピーカ端子から出力されます。ステレオ・ヘッドフォン端子
からは何も出力されません。

ヘッドフォン・コール・モード (0011b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。音声コーデックから出力されたオーディオ信号がステ
レオ・ヘッドフォン端子から出力されます。左チャネルと右チャネル
は同じ信号です。モノラル・スピーカ端子からは何も出力されませ
ん。

カンファレンス・コール (電話会議 )モード (0100b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。音声コーデックから出力されたオーディオ信号が、モ
ノラル・スピーカ端子とステレオ・ヘッドフォン端子の両方から出力
されます。

L＋ R→モノラル・スピーカ (0101b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。16ビット、48kHzオーディオ DACから出力されたフ
ルレンジ・オーディオ信号は、左右がミキシングされてモノラル・ス
ピーカ端子から出力されます。ステレオ・ヘッドフォン端子からは
何も出力されません。

ステレオ・ヘッドフォン・オーディオ (0110b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。16ビット、48kHzオーディオ DACから出力されたフ
ルレンジ・オーディオ信号がヘッドフォン端子から出力されます。ス
テレオの各チャネルは独立しています。モノラル・スピーカ端子か
らは何も出力されません。

L＋ R→モノラル・スピーカ、ステレオ・ヘッドフォン・オー
ディオ (0111b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。16ビット、48kHzオーディオ DACから出力されたフ
ルレンジ・オーディオ信号は、ヘッドフォン端子からは各チャネル独
立して、モノラル・スピーカ端子からはミキシングされて出力されま
す。

ミックス・モード (1000b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。フルレンジ・オーディオの一方のチャネル (左チャネル )

がモノラル・スピーカ端子から出力されます。音声コーデックのオー
ディオ信号は、各チャネルとも同じ信号がステレオ・ヘッドフォン端子
から出力されます。

ミックス・モード (1001b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。音声コーデック出力とフルレンジ・オーディオ出力 ( 左
チャネルのみ )はミックスされ、モノラル・スピーカ端子から出力され
ます。音声コーデックのオーディオ信号は、両チャネル同じ信号が
ステレオ・ヘッドフォン端子から出力されます。

ミックス・モード (1010b)

デバイスはアクティブです。すべてのアナログ出力はバイアス状態
にあります。音声コーデックからのオーディオ信号がモノラル・ス
ピーカ端子から出力されます。フルレンジ・オーディオ信号は左

チャネル側の信号のみがステレオ・ヘッドフォン端子の両チャネル
から出力されます。

レジスタ

LM4930 がパワーアップすると、すべてのレジスタがクリアされた
状態でパワーダウン・モードとして動作を開始します。パワーダウ
ン・モードは、デジタル・インタフェース (PCMバスと I2Sバス )の
セットアップ確保のために必要です。構成レジスタの変更はどの
動作モードでも行なえますが、出力がアクティブな状態でモード切
り替えを行なうと好ましくない不自然な音が発生するおそれがあ
り、スタンバイ・モードまたはパワーダウン・モードを経由した設定
変更を推奨します。また、LM4930 はソフトウェア的にリセットが
可能です。BASICCONFIGレジスタのビット4を 1にセットすると
リセットされます。

VOICETESTCONFIG レジスタは、音声コーデックとフルレンジ・
オーディオ・コーデックのさまざまなパラメータを設定するために使
用します。SIDETONE_ATTEN (ビット 4:1)は、マイク入力から
アナログ・オーディオ出力パスに帰還される信号レベルを設定しま
す (一般的にヘッドフォン・アプリケーションで使用され、ハンズフ
リー・アプリケーションでは使用されません )。AUTOSIDEビット
(ビット5)をセットすると、モノラル・スピーカ・モード時にサイドトー
ンは自動的にミュートされるため帰還は問題とはなりません。

即時のミュート機能もこのレジスタから設定でき、ビット13:15の各
ビットで、モノラル・スピーカ・アンプ、ヘッドフォン・アンプ、マイ
クロフォン・プリアンプをそれぞれミュートできます。

このレジスタの CLOCK_DIVビット (ビット6)を 1にセットすると、
デフォルトの 12.288MHzクロック周波数の代わりに 24.576MHzク
ロック周波数が使用できます。

GAINCONFIG レジスタは、モノラル・スピーカ・アンプ、ヘッド
フォン・アンプ、マイクロフォン・プリアンプのゲインを設定するため
に使用します。モノラル・スピーカでは－ 34.5dBから＋ 12dBまで
1.5dB 刻みで、ヘッドフォン・アンプでは－ 46.5dB から 0dBまで
1.5dB刻みで、マイクロフォン・プリアンプでは 17dBから47dBま
で 2dB刻みでそれぞれ設定が行なえ、高い自由度が実現されて
います。ゲイン・レベルはそれぞれのモードで変更できますが、ボ
リューム調整の人工的な不自然さを避けるにはDACでのゼロクロ
ス検出を待つ必要があります。VOICETESTCONFIGレジスタの
ZXD_DISABLE (ビット 7)をセットするとゼロクロスの待ち受けは
ディスエーブルされ、即時でのボリューム調整が有効になります。

アナログ入力と出力

LM4930は 8Ω外部スピーカ接続用のアナログ・モノラル BTL出
力を備えています。この出力は、アナログ電源電圧が 5Vのとき、
最大 1Wのパワーを 8Ω負荷に供給できます。併せてシングルエ
ンド・ステレオ・ヘッドフォン出力も備えており、アナログ電源電圧
が 5Vのとき、チャネルあたり最大 30mWのパワーを 32Ω負荷に
供給します。

ヘッドフォン・センス出力は J6から外部コントローラに接続します。
ヘッドフォン・プラグがジャックに挿入されていると、Figure 5の回
路に示される回路によってこの出力はHIGHになり、すべてのモー
ドで LM4930の動作とは独立して機能します。

MICジャック入力 (J3)は低レベルのアナログ・マイクロフォン入力
用です。3ピンはマイクロフォンに対する電源と、LM4930に対す
る正極性入力を兼ねています。マイクロフォン・プリアンプのゲイ
ンは GAINCONFIGレジスタで設定します。
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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 © 2004 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。

外形寸法図 単位はmillimeteres

36-Bump micro SMD
Order Number LM4930ITL

NS Package Number TLA36KRA
X1＝ 3.230± 0.03mm X2＝ 3.408± 0.03 X3＝ 0.600± 0.075
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