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LM4865 BOOMER 750 mW Audio Power Amplifier with DC Volume Controland 

Headphone Switch
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LM4865 
Boomer®オーディオ・パワーアンプ・シリーズ
DC制御電子ボリューム機能およびヘッドフォン・スイッチ付き、
750mWオーディオ・パワーアンプ

「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。

概要概要概要概要

LM4865 は、1％未満の THD で 5V 電源のときに 8Ω負荷に
750 mWの連続平均パワーを出力できる、DC制御電子ボリュー
ム機能付きのモノラル・ブリッジ・オーディオ・パワーアンプです。
ヘッドフォン・センス端子を使用して、ブリッジ接続スピーカ・モー
ドからヘッドフォン (シングルエンド )モードに、またその逆に切り換
え可能です。携帯電子機器での省電力化を図るため、LM4865
にはマイクロパワー・シャットダウン・モードが付いています。同
モードのときの待機時電流 IQは 0.7μA (代表値 )です。300mV
より低い電圧を DC Vol/SD 端子に印加すると、マイクロパワー・
シャットダウン・モードに入ります。

各種 Boomerオーディオ・パワーアンプは、忠実度の高い大きな
音声信号を出力することを特に目的として設計されています。外
付け部品がほとんど要らず、低い電源電圧で作動します。

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション

主な仕様主な仕様主な仕様主な仕様

特長特長特長特長

■ セルラーフォン

■ ハンドヘルド・ラジオ

■ その他のポータブル・オーディオ機器

■ 出力電力 (SO、micro SMD、8Ω負荷、
THD＋N＝ 1.0％) 750mW (typ)

■ 出力電力 (SO、micro SMD、8Ω負荷、
THD＋N＝ 10％) 1W (typ)

■ シャットダウン電流 0.7μA (typ)

■ 電源電圧範囲 2.7V～ 5.5V

■ DC制御電子ボリューム

■ ヘッドフォン・アンプ・モード

■ “クリック /ポップ”抑制

■ DC制御電子ボリューム端子が Lowのときのシャットダウン制御

■ サーマル・シャットダウン保護

ピン配置図ピン配置図ピン配置図ピン配置図
micro SMD Package

Top View
Order Number LM4865IBP

See NS Package Number BPA08CFB

Small Outline Package (SO)
Mini Small Outline Package (MSOP)

Top View
Order Number LM4865M, LM4865MM

See NS Package Number M08A, MUA08A

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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1

FIGURE 1.   Typical Audio Amplifier
Application Circuit

(( )内の数値はmicro SMDパッケージ固有です。 )
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絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格 (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。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。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。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。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。

動作定格動作定格動作定格動作定格

その他の表面実装法については、アプリケーション・ノートAN-450「表面実装
法と信頼性上における効果」を参照下さい。

電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性 (Note 1、2)

特記のない限り、以下の規格値はVDD＝ 5Vに対して適用されます。リミット値は TA＝ 25℃にて適用されます。

Note 1: 特記のない限り、電圧はすべてグラウンド端子を基準として測定されています。

Note 2: 「絶対最大定格」は、それを超えた場合にデバイスの破壊が生じる可能性があるリミット値を示します。「動作定格」は、デバイスが動作可能な条件を
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」は、特定の試験条件のもとにおける、特定の性能リミット値を保証する DC

および ACの電気的規格値を示します。これは、デバイスが動作定格内で動作していることを前提としています。リミット値の定めのないパラメータに対し
ては、規格値は保証されませんが、Typ値がデバイス性能の優れた指標になります。

Note 3: 最大消費電力定格は、TJMAX、θJA、周囲温度 TAによって規定され、高温では緩和しなければなりません。最大許容消費電力は、PDMAX＝ (TJMAX

－TA)/θJA、絶対最大定格に示されている数値のいずれか小さい方です。LM4865Mについては、TJMAX＝ 150℃です。

Note 4: 人体モデル、1.5 kΩの抵抗を通して 100 pFを放電させます。

Note 5: マシン・モデル、全端子を通して 220pF～ 240pFを放電させます。

Note 6: Typ値は 25℃における測定値であり、パラメトリック基準を表します。

Note 7: リミット値は、ナショナルセミコンダクター社の AOQL (平均出荷品質水準 )に基づいて保証されます。

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

電源電圧 6.0V
保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃
入力電圧 － 0.3V～VDD＋ 0.3V
消費電力 (Note 3) 内部的に制限
ESD耐圧 (Note 4) 2000V
ESD耐圧 (Note 5) 200V
接合部温度 150℃
ハンダ付け
ベーパ・フェーズ (60秒 ) 215℃
赤外線 (15秒 ) 220℃

熱抵抗
θJC (SOP) 35℃ /W
θJA (SOP) 150℃ /W
θJC (MSOP) 56℃ /W
θJA (MSOP) 190℃ /W
θJA (micro SMD) 150℃ /W

温度範囲
TMIN≦ TA≦ TMAX － 40℃≦ TA≦＋ 85℃

電源電圧 2.7V≦ VDD≦ 5.5V

Symbol Parameter Conditions
LM4865

Min
(Note 7)

Typica
(Note 6)

Max
(Note 7)

Units

VDD Supply Voltage 2.7 5.5 V

IDD
Quiescent Power Supply 
Current

VIN＝ 0V, IO＝ 0A, HP Sense＝ 0V 4 7 mA

VIN＝ 0V, IO - 0A, HP Sense＝ 5V 3.5 6 mA

ISD Shutdown Current VPIN4≦ 0.3V 0.7 μA

VOS Output Offset Voltage VIN＝ 0V 5 50 mV

PO Output Power

THD ＝ 1％ (max), HP Sense＜ 0.8V, 
f＝ 1kHz, RL＝ 8Ω

500 750 mW

THD ＝ 10％ (max), HP Sense＜ 0.8V, 
f＝ 1kHz, RL＝ 8Ω

1.0 W

THD＋N＝ 1％, HP Sense＞ 4V,
f＝ 1kHz, RL＝ 32Ω

80 mW

THD＝ 10％, HP Sense＞ 4V,
f＝ 1kHz, RL＝ 32Ω

110 mW

THD＋N
Total Harmonic Distortion＋
Noise

PO＝ 300 mWrms, f＝ 20Hz–20kHz, 
RL＝ 8Ω 0.6 ％

PSRR Power Supply Rejection Ratio
VRIPPLE＝ 200mVrms, RL＝ 8Ω, CB＝
1.0 μF, f＝ 1kHz

50 dB

GainRANGE Single-Ended Gain Range
Gain with VPIN4≧ 4.0V, (80％ of VDD) 18.8 20 dB

Gain with VPIN4≦ 0.9V, (18％ of VDD) － 70 － 72 dB

VIH HP Sense High Input Voltage 4 V

VIL HP Sense Low Input Voltage 0.8 V
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65 外付け部品の説明外付け部品の説明外付け部品の説明外付け部品の説明 (Figure 1 を参照 )

代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性

THD＋＋＋＋ N vs Frequency

THD＋＋＋＋ N vs Output Power

THD＋＋＋＋ N vs Frequency

THD＋＋＋＋ N vs Output Power

外付け部品外付け部品外付け部品外付け部品 機能的説明機能的説明機能的説明機能的説明

1. Ci アンプの入力端子への DC電圧の結合を阻止する入力結合コンデンサ。Ciは内蔵抵抗 Riと連携してハイパス・
フィルタも構成します。Riの値は、10kΩ＜ (Ri)＜ 110kΩの範囲にするよう注意が必要です。したがって、
fc＝ 1/(2πRiCi)になります。Ciの値の決定方法については、「外付け部品の正しい選択」「外付け部品の正しい選択」「外付け部品の正しい選択」「外付け部品の正しい選択」を参照してください。

2. CS 電源フィルタを構成する電源バイパス・コンデンサ。電源バイパス・コンデンサの正しい選択と配置については、
「電源のバイパス処置」「電源のバイパス処置」「電源のバイパス処置」「電源のバイパス処置」を参照してください。

3. CB 中間電位フィルタを構成するバイパス接点用コンデンサ。CBの正しい選択と配置については、「外付け部品の正「外付け部品の正「外付け部品の正「外付け部品の正
しい選択」しい選択」しい選択」しい選択」を参照してください。
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性

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

Power Dissipation vs Load Resistance Power Dissipation vs Output Power

Power Derating Curve Clipping Voltage vs RL
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Noise Floor Frequency Response vs
Input Capacitor Size

Power Supply
Rejection Ratio

Attenuation Level vs
DC-Vol Amplitude

THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Frequency
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 (つづき )

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

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

Output Power vs Load Resistance Clipping Voltage vs Supply Voltage
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Output Power vs Supply Voltage Output Power vs Supply Voltage

Supply Current vs Supply Voltage

アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報

ブリッジ構成の説明ブリッジ構成の説明ブリッジ構成の説明ブリッジ構成の説明

Figure 1 に示すように、LM4865は 2つのオペアンプを内蔵して
います。初段アンプの閉ループ・ゲインについては、外部から印
加する DC 電圧で設定します。一方、2 段目アンプのゲインは、
内蔵されている2個の 20kΩ抵抗で－ 1に設定されています。
LM4865 は、2 本のアンプ出力端子の間に接続したスピーカか、
VO1とGNDとの間に接続したモノラル・ヘッドフォンを駆動がで
きます。

Figure 1 を見ると、Amp1の出力信号が Amp2の入力信号とし
て使用されているのがわかります。つまり、両方のアンプは、大き
さが同じで位相が 180°ずれている信号を生成します。

この位相のずれを利用するため、VO1とVO2との間に接続した
負荷を差動方式で駆動します。通常はこれをブリッジ・モードと言
います。このモードは、アンプ 1個の出力端子とグラウンドの間に
接続した負荷を駆動するシングルエンド・モードとは異なります。

電源電圧が同じとすれば、ブリッジ・モードの場合は差動出力が
得られるため、負荷の両端に掛かる電圧の振り幅が 2倍になりま
す。これは、シングルエンド構成では得られない利点です。同じ
条件でシングルエンド・アンプと比べると、ブリッジ・モードでは 4
倍の出力電力が得られます。アンプに電流制限が掛からず、出

力信号がクリッピングしない条件なら、こうしたしくみにより達成可
能出力電力が増えます。アンプの閉ループ・ゲインをどのように設
定すれば出力信号のクリッピングが最小になるかは、「オーディ「オーディ「オーディ「オーディ
オ・パワーアンプの設計」オ・パワーアンプの設計」オ・パワーアンプの設計」オ・パワーアンプの設計」を参照してください。

差動ブリッジ出力のもう1つの利点は、負荷の両端に正味 DC電
圧が掛からないことです。これは、電源電圧の半分の電位でVO1
と VO2 にバイアスが掛かるためです。したがって、単一電源の
シングルエンド・アンプでは必要なカップリング・コンデンサが要り
ません。シングルエンド構成では、出力カップリング・コンデンサ
がないと、電源電圧の半分の電圧がバイアスとして負荷の両端に
掛かります。電源電圧の半分の電圧でバイアスが掛かることに
よって生ずる電流により、IC内部の消費電力が増え、場合によっ
てはスピーカなどの負荷が完全に壊れてしまうことがあります。

消費電力消費電力消費電力消費電力

消費電力は、正しく作動するシングルエンド・アンプやブリッジ・ア
ンプを設計するときの大きな問題の 1つです。シングルエンド・ア
ンプの場合は、電源電圧と出力負荷の値がわかっていれば、式
(1)で最大消費電力点が求められます。

PDMAX＝ (VDD)2/(2π2RL) シングルエンド・モード 　(1)
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アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報 (つづき )

しかし、ブリッジ接続アンプによる負荷への出力パワーを増大させ
た場合、その直接的結果として内部消費電力が増大します。式
(2)は、所定の電源電圧で動作し、指定された負荷をドライブす
るブリッジ接続アンプの最大消費電力点を示しています。

PDMAX＝ 4*(VDD)2/(2π2RL) ブリッジ・モード (2)

LM4865は、1 つのパッケージのなかにオペアンプが 2 つ入って
いて、内部の最大消費電力はシングルエンド・アンプのそれの 4
倍になります。消費電力がそのように大幅に増大しても、LM4865
はヒート・シンク対応を必要としません。5V 電源と 8Ω負荷で動
作するものとして、最大消費電力点は、式 (2)から633mWにな
ります。式 (2)から求められた最大消費電力点は、式 (3)から求
められる消費電力を超えてはなりません。

PDMAX＝ (TJMAX–TA)/θJA (3)

Micro SMDおよび SOパッケージはθJA＝ 150℃ /Wで、MSO
パッケージはθJA＝ 190℃ /Wです。LM4865の TJMAXは 150
℃です。特定の周囲温度 TAについて、式 (3)から、ICのパッ
ケージ構成によってサポートされる最大内部消費電力を見つけら
れます。式 (2)の計算結果が式 (3)の計算結果を上回る場合は、
電源電圧を下げるか負荷インピーダンスを上げるか周囲温度を
下げるかしてください。LM4865のパッケージをmicro SMDまた
は SOPとし、電源電圧を 5Vとし、負荷を 8Ωとして通常の使い
方をする場合、最大接合部温度を超えない最大周囲温度は約
55℃です。同じ条件を MSO パッケージに適用すると最大周囲
温度は約 30 ℃です。以上の数値は、表面実装をしたデバイス
を最大消費電力点の前後で作動させる場合を想定しています。
内部消費電力は出力電力の値によって違ってくるため、出力電
力を下げれば、より高い周囲温度も許容できます。最大値より小
さい出力パワー・レベルに対する消費電力については、「代表的「代表的「代表的「代表的
な性能特性」な性能特性」な性能特性」な性能特性」の項の各曲線を参照してください。

電源のバイパス処置電源のバイパス処置電源のバイパス処置電源のバイパス処置

パワーアンプ全般に言えますが、ノイズを減らし、電源電圧変動
除去能力を高めるには、電源を正しくバイパスすることが重要で
す。Bypass 端子と電源端子の間に接続するコンデンサは、でき
るだけ LM4865の近くに配置してください。Bypass端子とグラウ
ンドとの間にコンデンサを接続すると、内部バイアス電圧の安定度
が増し、その結果 PSRR が改善されます。Bypass 端子に接続
するコンデンサの容量を大きくするほど、PSRRが改善される度合
いも大きくなります。標準的なアプリケーションでは、5V のレギュ
レータに 10μFと 0.1μF のフィルタ・コンデンサが使用されていま
す。これらのコンデンサは、電源の安定度には有効ですが、
LM4865の電源ノードをバイパスする必要性はなくなりません。特
に CB に代表されるバイパス・コンデンサの値をどの程度に設定
すればよいかは、PSRRに対する要求レベル、クリック /ポップ除
去性能、システムのコスト、寸法に対する制約などで決まります。
クリック /ポップ除去性能については「外付け部品の選定」「外付け部品の選定」「外付け部品の選定」「外付け部品の選定」の項
で述べます。

DC電圧によるボリュームの制御電圧によるボリュームの制御電圧によるボリュームの制御電圧によるボリュームの制御

LM4865は、DC Vol/SD端子に印加するDC電圧で制御するボ
リューム制御回路を内蔵しています。同端子は、micro SMDパッ
ケージでは端子 1、MSOP、SOP の両パッケージでは端子 4 で
す。入力するボリューム制御電圧の範囲は GND～VDDです。
ボリュームと入力制御電圧との標準的な関係を描いたグラフを
「代表的な性能特性」「代表的な性能特性」「代表的な性能特性」「代表的な性能特性」に示します。この DC Vol/SD 端子は
LM4865 のマイクロパワー・シャットダウン機能の制御端子も兼ね
ています。詳細については、「シャットダウン機能」「シャットダウン機能」「シャットダウン機能」「シャットダウン機能」の項を参照
してください。

ボリューム制御装置全般に言えますが、LM4865に内蔵されてい
るボリューム制御機構も、設定をするときは、外部スピーカに入力
されている増幅信号を聞きながら行います。DC Vol/SD 端子に
印加される実際の電圧は、聴取者の望むボリュームに相当する
値になります。つまり、このボリューム制御機構は、人間の耳と好
みを含む 1 つの帰還システムの中での使用を前提に設計されて
います。この帰還システムは、ゲインを正確に設定しなくても十分
に機能します。聴取者は自分の耳で判断してボリュームを好みの
レベルにセットするのであり、実際に印加されるDC電圧を読んで
ボリュームを設定するのではありません。したがって、ボリューム
制御の精度は重要ではありません。必要なのは、ボリュームがな
めらかに変化していくことと、大きくなりすぎず小さくなりすぎない好
みのボリュームが実現できるだけの細かいきざみ幅で設定できる
ことです。ゲインの精度は重要ではないので、同じ DC制御電圧
を印加したときのボリュームは部品によってばらつきがあります。2
つの LM4865を同じゲインに設定しようとする場合、外部から入
力する制御電圧が同じになるとは限りません。Figure 2 に、DC
Vol/SD端子に印加する電圧を変えたときの、20個の LM4865の
ボリュームのばらつきを示します。ユニティ・ゲインより高いところ
では、制御電圧を一定としたときの部品間のばらつきが 8dBにも
及ぶ可能性があります。

2

FIGURE 2.   Typical part-to-part gain variation as a 
function of DC-Vol control voltage

ミュートおよびシャットダウン機能ミュートおよびシャットダウン機能ミュートおよびシャットダウン機能ミュートおよびシャットダウン機能

LM4865のミュート機能とシャットダウン機能は DC Vol/SD端子で
制御します。500mV～ 1Vの範囲の電圧を印加するとミュート状
態になります。ミュート時の減衰率は代表値で 75dB です。
LM4865では、マイクロパワー・シャットダウン・モードになると、ア
ンプのバイアス回路がオフになります。DC Vol/SD端子に 300mV
未満の直流電圧を印加すると、マイクロパワー・シャットダウン・
モードになります。シャットダウン時の電源電流は 0.7μA (代表値 )
まで下がります。DC Vol/SD 端子に印加する電圧が 300mV ～
500mVの範囲にあるときは、どちらの状態になるかははっきりして
いません。このときの LM4865 は、電流が十分に供給されてい
るミュート状態か、マイクロパワー・シャットダウン・モードに入った
完全ミュート状態かのいずれかになります。LM4865は、ミュート・
モードに入っても、通常の待機時電源電流を消費します。シャッ
トダウン・モード時の性能を最良にするには DC Vol/SD 端子を
GNDに接続します。DC Vol/SDが 0.5Vより上昇するときは、ア
ンプは「代表的な性能特性」「代表的な性能特性」「代表的な性能特性」「代表的な性能特性」の項の減衰曲線に追随します。
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ヘッドフォン感知機能ヘッドフォン感知機能ヘッドフォン感知機能ヘッドフォン感知機能

LM4865 の HP-Sense 端子に 4V ～ VCC の電圧を印加すると、
Amp2 がオフになり、ブリッジ接続された負荷がミュートされます。
IC がこのシングルエンド・モードのときは、待機時消費電流が低
下します。

Figure 3 に、LM4865のヘッドフォン制御機能の実用化例を示し
ます。ヘッドフォン・ジャックにヘッドフォンが接続されていないとき
は、R1と R2 から成る分圧器により、HP-Sense 端子 (MSOP、
SOPパッケージでは端子 3)に印加される電圧が約 50mVに設定
されます。この 50mVによって LM4865が有効になり、ブリッジ・
モードで作動します。

LM4865 がブリッジ・モードで作動している間、負荷の両端に生
ずるDC電位は基本的に 0Vです。HPセンスのスレッショルドは
理想的状況でも4Vに設定されているので、出力スイングによって
シングルエンド・モードが誤ってトリガされることはありません。ヘッ
ドフォン・ジャックにヘッドフォンを接続すると、VO1 からヘッドフォ
ン・ジャックの接点端子が外れ、R1を通じて HP Sense 端子が
VCC にプルアップされます。これによって、ヘッドフォン機能が働
き、Amp2 がオフになり、ブリッジ接続されているスピーカがミュー
トされます。アンプはそれによってヘッドフォンをドライブします。ヘッ
ドフォンのインピーダンスは抵抗 R2と直列になります。ヘッドフォン
の標準的インピーダンスは 32Ωなので、抵抗 R2 の出力ドライブ
能力に対する影響は無視できます。アンプ出力は電源電圧の半
分の電圧でオフセットされていますが、出力カップリング・コンデン
サがその DC 成分を阻止します。これによりヘッドフォンを保護し
ます。

マイクロプロセッサまたはスイッチをヘッドフォン・ジャックの接点端
子の代わりに使用できます。マイクロプロセッサまたはスイッチで、
4Vより高い電圧を HP Sense 端子に印加すると、ブリッジ接続さ
れているスピーカがミュートされ、Amp1によってヘッドフォンが駆動
されます。

外付け部品の正しい選択外付け部品の正しい選択外付け部品の正しい選択外付け部品の正しい選択

LM4865 の性能を最大に引き出すには、外付け部品を正しく選
ぶ必要があります。外付け部品の公差が広くても LM4865は正
常に作動しますが、最良の性能を得るには部品の値を正しく設定
しなければなりません。
3

FIGURE 3.   Headphone Circuit

入力コンデンサの値の選択入力コンデンサの値の選択入力コンデンサの値の選択入力コンデンサの値の選択

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スピーカは多くの場合、
内蔵であるか外付けであるかに関係なく、150Hz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

界があるスピーカを使用する場合、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。

Figure 1 を見ると、公称入力インピーダンスRINは、最大ボリュー
ムのとき 10kΩであり、最小ボリュームのとき 110kΩであることが
わかります。入力コンデンサ CiとRINで構成されるハイパス・フィ
ルタの 3dB減衰遮断周波数は式 (4)で計算できます。

(4)

ボリュームを最小値から最大値まで変化させると、それにつれて
RINは 110kΩから10kΩへと小さくなります。式 (4)からわかると
おり、ボリュームを上げるほど 3dB減衰周波数は高いほうへ移動
します。したがって Ciの値を決めるときは RIN＝ 10kΩとして計
算してください。そうすれば、必要なだけ通過周波数帯域が確
保されます。周波数帯域の下限が 150Hzのスピーカを使用する
場合の Ciは、式 (4)から 0.1μFと求められます。Figure 1 では
Ciは 0.22μFとなっていますが、これは周波数応答範囲が 75Hz
まで延びているスピーカを考慮したものです。

バイパス・コンデンサの値の選択バイパス・コンデンサの値の選択バイパス・コンデンサの値の選択バイパス・コンデンサの値の選択

入力コンデンサの容量をできるだけ小さくすることももちろん大切
ですが、バイパス・コンデンサ CB の値を選ぶときにも十分に検
討する必要があります。LM4865のターンオン時間を決めるのは
CBですから、ターンオン・ポップを最小にするには CBの値が最
も重要です。LM4865の出力のゼロ入力 DC電圧 (公称値で
VDD/2)までの上昇が遅ければ遅いほど、ターンオン・ポップは小
さくなります。Ciの値を小さくして (0.1μF～ 0.39μFの範囲 )、同
時に CBを 1.0μFに選定すると、クリックやポップ・ノイズは低減
できます。クリックとポップ・ノイズを最小限にするには、可能な限
りCiを小さく選定します。

クリッククリッククリッククリック /ポップ抑制回路ポップ抑制回路ポップ抑制回路ポップ抑制回路

LM4865は、ターンオンおよびシャットダウン時のトランジェントつまり
“クリック / ポップ”を最小限に抑えるための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、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。電源電圧
がその最終的な値まで徐 に々上昇している間、LM4865 に内蔵
されている各アンプはユニティ・ゲイン・バッファとして働きます。
内蔵されている電流源の 1つによって、Bypass端子の電圧が制
御され直線的に変化していきます。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すぐに完全作動状
態となり、外部からDC Vol/SD端子に印加する電圧値によってそ
のゲインが設定されます。

Bypass 端子の電流を変えることはできませんが、CBの容量を変
えるとターンオン時間とクリック / ポップの大きさが変わります。CB
の容量を増やすとターンオン・ポップが小さくなります。ただし、CB
の容量を増やすとターンオン時間が長くなるため、どこかで折り合
いを付けなければなりません。CBの大きさとターンオン時間との間
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。

CB TON

0.01μF 20ms
0.1μF 200ms

0.22μF 420ms
0.47μF 840ms

1.0μF 2sec
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“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
が発生することがあります。シングルエンド構成での出力は、COUT
を介して負荷に結合されています。このコンデンサは、通常大き
な容量を持っています。COUTは、内部の 20kΩを介して放電さ
れ、COUT の容量に比例して、この放電時定数は長くなります。
シングルエンド・モードでのトランジェントを減少させるためには、内
部抵抗 20kΩと並列に 1～ 5kΩの外部抵抗を接続します。しか
し、この抵抗を使用すると、自己消費電流は増加します。

プリント回路基板の推奨レイアウトプリント回路基板の推奨レイアウトプリント回路基板の推奨レイアウトプリント回路基板の推奨レイアウト

Figure 4 ～ Figure 6 に、SO-8パッケージ版の LM4865と関連外
付け部品について最適化した 2層 PC基板の推奨レイアウト例を
示します。Figure 7 ～ Figure 11 に、micro SMDパッケージ版の
LM4865について最適化した 4層 PC基板の推奨レイアウト例を
示します。micro SMDパッケージ版の LM4865を使用する場合
は 4層基板を推奨します。そうすれば、内層の 1つはGND端
子に接続し、もう1つの内層はVDD端子に接続してヒート・シン
クとして働かせられるからです。どちらのレイアウトも、5V の外部
電源、8Ω のスピーカ、32Ω のヘッドフォンとともに使用できるよう
設計されています。この推奨 PC 基板レイアウトの等価回路を
Figure 1 に示します。

どちらの回路基板も使用するのは簡単です。5V電源をVDDパッ
ドに接続し、グラウンドをGNDパッドに接続して、基板の－OUT
パッドと＋OUTパッドとの間に、最小インピーダンス 8Ωのスピーカ
を接続するだけです。ヘッドフォンが使用できるように、ヘッドフォ
ン・ジャックJ1を用意しています。図のようにジャックを接続してお
けば、ヘッドフォン・プラグを挿し込んだとき、外部スピーカが自動
的にオフになります。

4

FIGURE 4.   Recommended SO PC board layout:
component side silkscreen

5

FIGURE 5.   Recommended SO PC board layout:
component side layout

6

FIGURE 6.   Recommended SO PC board layout:
bottom side layout
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7

FIGURE 7.   Recommended micro SMD PC board layout:
component side silkscreen

8

FIGURE 8.   Recommended micro SMD PC board layout:
component side layout

9

FIGURE 9.   Recommended micro SMD PC board layout:
Inner layer VCC layout

10

FIGURE 10.   Recommended micro SMD PC board 
layout:

Inner layer ground layout
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FIGURE 11.   Recommended micro SMD PC board layout:
bottom side layout
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Order Number LM4865M
NS Package Number M08A



15 http://www.national.com/JPN/

L
M

4865

外形寸法図外形寸法図外形寸法図外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)（つづき）

8-Lead (0.118' Wide) Molded Mini Small Outline Package
Order Number LM4865MM

NS Package Number MUAO8A
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生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について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�

ナショナルナショナルナショナルナショナルセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクタージャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社
本社／〒本社／〒本社／〒本社／〒 135-0042 東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場 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。

http://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下さい。

0120-666-116

外形寸法図外形寸法図外形寸法図外形寸法図 単位はmillimeters (つづき )

8-Bump micro SMD
Order Number LM4865IBP, LM4865IBPX

NS Package Number BPA08CFB
X1＝＝＝＝ 1.336±±±± 0.03      X2＝＝＝＝ 1.412±±±± 0.03      X3＝＝＝＝ 0.850±±±± 0.10
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