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LM4836 Stereo 2W Audio Power Amplifierswith DC Volume Control, Bass Boost, 

and Input Mux
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LM4836
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、低音ブースト、入力セレクタ機能付き、
ステレオ 2W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

LM4836は、DC 制御電子ボリューム機能を内蔵し、1.0％未満
の THD＋Nで 4Ω (Note 1)に 2Wを、1.0％未満の THD＋N
で 3Ω (Note 2)に 2.2Wを出力できるステレオ・ブリッジ接続オー
ディオ・パワーアンプ・モノリシック集積回路です。

Boomer®オーディオ・パワーアンプは、必要な外付け部品数を最
小限に抑えながら、特に高品質のオーディオを提供するために設
計されました。LM4836 は DC 制御電子ボリューム、ステレオ・
ブリッジ接続パワーアンプ、利得選択機能すなわち低音ブースト
機能、および入力セレクタ機能を内蔵しており、マルチメディア・
モニタ、ポータブル・ラジオ、ならびにデスクトップおよびポータブル
両コンピュータ・アプリケーション向けとして最適なデバイスになっ
ています。

LM4836は、外部制御方式の低消費電力のシャットダウン・モー
ドと、パワーアンプおよびヘッドフォンの両ミュート機能を備えており、
最高のシステムの柔軟性と性能を発揮します。
Note 1: 回路基板に正しく実装すると、LM4836LQとLM4836MTEは 4Ω

負荷に 2Wを出力し、LM4836MTは 8Ω負荷に 1.1Wを出力しま
す。LM4836LQとLM4836MTEの使い方については、アプリケー
ション情報の項を参照してください。

Note 2: 回路基板に正しく実装し、強制空冷を施すと、LM4836LQと
LM4836MTEは 3Ω負荷に 2.2Wを出力します。

主な仕様主な仕様主な仕様主な仕様

特長特長特長特長

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

■ 1％の THD＋Nにおける出力電力

3Ω負荷 (LM4836LQ、LM4836MTE) 2.2W (typ)

4Ω負荷 (LM4836LQ、LM4836MTE) 2.0W (typ)

8Ω負荷 (LM4836) 1.1W (typ)

■ シングルエンド・モード─ THD＋N
32Ω負荷 85mW出力時 1.0％ (typ)

■ シャットダウン電流 0.2μA (typ)

■ PC98および PC99準拠

■ DC制御電子ボリューム

■ 入力セレクタ

■ システム・ビープ検出

■ ステレオ・ブリッジ接続 /シングルエンド切り換え可能パワーア
ンプ

■ 内部 /外部利得選択、低音ブースト構成可能

■ “クリック&ポップ”抑制回路

■ サーマル・シャットダウン保護回路

■ ポータブルおよびデスクトップ・コンピュータ

■ マルチメディア・モニタ

■ ポータブル・ラジオ、PDA、およびポータブル TV

ピン配置図ピン配置図ピン配置図ピン配置図
LLP Package

Top View
Order Number LM4836LQ

See NS Package Number LQA028AA for Exposed-DAP 
LLP

TSSOP Package

Top View
Order Number LM4836MT

See NS Package Number MTC28 for TSSOP
Order Number LM4836MTE

See NS Package Number MXA28A for Exposed-DAP 
TSSOP

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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36 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 10)

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

電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性 [IC全般全般全般全般 ]
(Note 7、10)
特記のない限り、以下の仕様はVDD＝ 5V、TA＝ 25℃に対して適用されます。

電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性 [ボリューム・アッテネータボリューム・アッテネータボリューム・アッテネータボリューム・アッテネータ ]
(Note 7、10)
特記のない限り、以下の仕様はVDD＝ 5V、TA＝ 25℃に対して適用されます。

電源電圧 6.0V

保存温度 － 65℃～＋ 150℃

入力電圧 － 0.3V～VDD＋ 0.3V

消費電力 内部的に制限

ESD耐圧 (Note 12) 2500V

ESD耐圧 (Note 13) 250V

接合部温度 150℃

ハンダ付け情報
ベーパ・フェーズ (60秒 ) 215℃

赤外線 (15秒 ) 220℃

その他の表面実装デバイスのハンダ付け方法については、
AN-450“表面実装法と信頼性における効果”を参照して
ください。

θJC (typ)─ LQA028AA 

θJC (typ)─MTC28 20℃ /W

θJA (typ)─MTC28 80℃ /W

θJC (typ)─MXA28A 2℃ /W

θJA (typ)─MXA28A (Note 4) 41℃ /W

θJA (typ)─MXA28A (Note 3) 54℃ /W

θJA (typ)─MXA28A (Note 5) 59℃ /W

θJA (typ)─MXA28A (Note 6) 93℃ /W

温度範囲
TMIN≦ TA≦ TMAX － 40℃≦ TA≦ 85℃

電源電圧 2.7V≦ VDD≦ 5.5V

Symbol Parameter Conditions
LM4836

Units
(Limits)Typical

(Note 14)
Limit

(Note 15)

VDD Supply Voltage 2.7 V (min)

5.5 V (max)

IDD Quiescent Power Supply Current VIN＝ 0V, IO＝ 0A 15 30 mA (max)

ISD Shutdown Current Vpin 24＝VDD 0.2 2.0 μA (max)

VIH Headphone Sense High Input Voltage 4 V (min)

VIL Headphone Sense Low Input Voltage 0.8 V (max)

Symbol Parameter Conditions
LM4836

Units
(Limits)Typical

(Note 14)
Limit

(Note 15)

CRANGE Attenuator Range Gain with Vpin 5≧ 4.5V 0 ± 0.5 dB (max)

0 － 1.0 dB (min)

CRANGE Attenuator Range Attenuation with Vpin 5＝ 0V － 73 － 70 dB (min)

AM Mute Attenuation Vpin 3＝ 5V, Bridged Mode － 88 － 80 dB (min)

Vpin 3 ＝ 5V, Single-Ended Mode － 80 － 70 dB (min)

電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性 [シングルエンド・モード動作シングルエンド・モード動作シングルエンド・モード動作シングルエンド・モード動作 ]
(Note 7、10)
特記のない限り、以下の仕様はVDD＝ 5V、TA＝ 25℃に対して適用されます。

Symbol Parameter Conditions
LM4836

Units
(Limits)Typical

(Note 14)
Limit

(Note 15)

PO Output Power THD＋N＝ 1.0％; f＝ 1kHz;  
RL＝ 32Ω

85 mW

THD＋N＝ 10％; f＝ 1 kHz; 
RL＝ 32Ω

95 mW
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電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性 [ブリッジ接続モード動作ブリッジ接続モード動作ブリッジ接続モード動作ブリッジ接続モード動作 ]
(Note 7、10)
特記のない限り、以下の仕様はVDD＝ 5V、TA＝ 25℃に対して適用されます。

Note 3: このθJAは、パッケージの Exposed-DAPが、プリント回路基板上の 2平方インチ、1オンスの露出銅箔にハンダ付けされた場合のMXA28Aパッケージ
に対する値です。

Note 4: このθJAは、パッケージの Exposed-DAPが、プリント回路基板の下面層上の 2平方インチ、1オンスの露出銅箔に 21個の 8milビアを通してハンダ付
けされた場合のMXA28Aパッケージに対する値です。

Note 5: 示されているθJAは、パッケージの Exposed-DAP が、プリント回路基板上の 1 平方インチ、1オンスの露出銅箔にハンダ付けされた場合の MXA28A
パッケージに対する値です。

Note 6: このθJAは、パッケージの Exposed-DAPが、任意の露出銅箔にハンダ付けされない場合のMXA28Aパッケージに対する値です。

Note 7: 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。仕様はすべて Figure 1に示す標準的アプリケーションを使用して試験さ
れています。

Note 8: 5V電源から3Ω負荷をドライブするときは、LM4836MTE Exposed DAPは回路基板にハンダ付けし、強制空冷しなければなりません。

Note 9: 5V電源から4Ω負荷をドライブするときは、LM4836MTE Exposed DAPは回路基板にハンダ付けしなければなりません。

Note 10: 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である条件を示し
ているもので、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、特定の性能範囲を保証する DC
および ACの電気的仕様を示します。これは、デバイスが動作定格内にあ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、仕様
は保証されませんが、Typがデバイス性能の優れた指標になります。

Note 11: 最大消費電力定格は、TJMAX、θJA、および周囲温度 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です。LM4836MTについては、TJMAX＝ 150℃であり、パッケージをMTC28とすると、基板に実装したとき、標準的な接合部から
周囲環境への熱抵抗θJAは 80℃ /Wです。

Note 12: 人体モデル、1.5kΩの抵抗を通して 100pFを放電させます。

Note 13: マシン・モデル、全端子を通して 220pF～ 240pFを放電させます。

Note 14: 代表値は 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 15: データシートの最小 /最大リミット値は、設計、試験、または統計分析により保証されています。

THD＋N Total Harmonic Distortion＋Noise VOUT＝ 1VRMS, f＝ 1kHz,
 RL＝ 10kΩ, AVD＝ 1

0.065 ％

PSRR Power Supply Rejection Ratio CB＝ 1.0 μF, f ＝ 120 Hz,
 VRIPPLE＝ 200 mVrms

58 dB

SNR Signal to Noise Ratio POUT ＝ 75 mW, R L＝ 32Ω,
A-Wtd Filter

102 dB

Xtalk Channel Separation f＝ 1kHz, CB＝ 1.0 μF 65 dB

Symbol Parameter Conditions
LM4836

Units
(Limits)Typical

(Note 14)
Limit

(Note 15)

VOS Output Offset Voltage VIN＝ 0V 10 50 mV (max)

PO Output Power THD＋N＝ 1.0％; f＝ 1kHz; 
RL＝ 3Ω (Note 8)

2.2 W

THD＋N＝ 1.0％; f＝ 1kHz; 
RL＝ 4Ω (Note 9) (Note 15)

2 W

THD ＝ 1.5％ (max); f＝ 1 kHz;
RL＝ 8Ω

1.1 1.0 W (min)

THD＋N＝ 10％; f＝ 1 kHz; 
RL＝ 8Ω

1.5 W

THD＋N Total Harmonic Distortion＋Noise PO＝ 1W, 20 Hz＜ f＜ 20 kHz,
RL＝ 8Ω, AVD＝ 2

0.3 ％

PO＝ 340 mW, RL＝ 32Ω 1.0 ％

PSRR Power Supply Rejection Ratio CB＝ 1.0 μF, f＝ 120 Hz,
VRIPPLE＝ 200 mVrms; RL＝ 8Ω

74 dB

SNR Signal to Noise Ratio VDD＝ 5V, POUT ＝ 1.1W, RL＝ 8Ω,
A-Wtd Filter

93 dB

Xtalk Channel Separation f＝ 1kHz, CB＝ 1.0 μF 70 dB

電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性 [シングルエンド・モード動作シングルエンド・モード動作シングルエンド・モード動作シングルエンド・モード動作 ]（つづき）
(Note 7、10)
特記のない限り、以下の仕様はVDD＝ 5V、TA＝ 25℃に対して適用されます。

Symbol Parameter Conditions
LM4836

Units
(Limits)Typical

(Note 14)
Limit

(Note 15)
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Truth Table for Logic Inputs (Note 16)

Note 16: ビープ・イン端子 (端子 11)でシステム・ビープが検出されビープが入力に送られると、システム・ビープは、ミュート、HPセンス、または DCボリューム・
コントロール端子のロジック・レベルに関係なく、ブリッジ接続アンプを通過して負荷に伝達されます。

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

MTE Specific Characteristics

LM4836MTE
THD＋＋＋＋ N vs Output Power

LM4836MTE
THD＋＋＋＋ N vs Frequency

LM4836MTE
THD＋＋＋＋ N vs Output Power

LM4836MTE
THD＋＋＋＋ N vs Frequency

LM4836MTE
Power Dissipation vs Output Power

LM4836MTE (Note 17)
Power Derating Curve

Note 17: これらの曲線は、下に説明する各条件が与えられた場合の、さまざまな周囲温度におけるLM4836MTEの熱放散能力を示しています。

500LFPM ＋＋＋＋ 2in2:部品は 2平方インチ、1オンスの銅箔面にハンダ付けされ、毎分直線長で 500フィートの強制空冷がかけられています。

2in2on bottom:部品は、PC基板下面の 2インチ平方、1オンスの銅箔面に 21個の 8milビアを通してハンダ付けされています。

2in2:部品は 2平方インチ、1オンスの銅箔面にハンダ付けされています。

1in2: 部品は 1平方インチ、1オンスの銅箔面にハンダ付けされています。

Not Attached:部品はハンダ付けされておらず、強制空冷もかけられていません。

Mute Mux Control HP Sense Inputs Selected Bridged Output Single-Ended Output

0 0 0 Left In 1, Right In 1 Vol. Adjustable -

0 0 1 Left In 1, Right In 1 Muted Vol. Adjustable

0 1 0 Left In 2, Right In 2 Vol. Adjustable -

0 1 1 Left In 2, Right In 2 Muted Vol. Adjustable

1 X X - Muted Muted
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THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Frequency 

THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Frequency 

THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Frequency

THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Frequency THD＋＋＋＋ N vs Output Power
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Non-MTE Specific Characteristics（つづき）

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

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

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

THD＋＋＋＋ N vs Output Power THD＋＋＋＋ N vs Output Voltage
Docking Station Pins

THD＋＋＋＋ N vs Output Voltage
Docking Station Pins
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Output Power vs
Load Resistance

Output Power vs
Load Resistance 

Output Power vs
Load Resistance 

Power Supply
Rejection Ratio

Dropout Voltage Output Power vs
Load Resistance 

Noise Floor Noise Floor Volume Control
Characteristics
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Non-MTE Specific Characteristics（つづき）

Power Dissipation vs
Output Power

Power Dissipation vs
Output Power

External Gain/
Bass Boost
Characteristics

Power Derating Curve Crosstalk Crosstalk 

Output Power
vs Supply voltage

 Output Power
vs Supply Voltage

Supply Current
vs Supply Voltage
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Exposed-DAPパッケージをパッケージをパッケージをパッケージをPCBに実装する際の配慮事項に実装する際の配慮事項に実装する際の配慮事項に実装する際の配慮事項

LM4836 Exposed-DAP (ダイ・アタッチ・パドル )パッケージ (MTE、
LQ)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。このようなパッケージを
採用することにより、THDが 1％以下で 4Ω負荷に 2.1Wを出力
できる低電圧オーディオ・パワーアンプが実現できました。これほ
どのハイ・パワーを達成するには熱設計に特に配慮する必要があ
ります。熱設計が不適切だと、LM4836 ハイ・パワー性能が損
なわれたり、必要ではあるが本来は働いてほしくないサーマル・
シャットダウン保護機能が働いたりすることにもなりかねません。

MTE、LQの両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。この銅箔層すな
わちヒートシンク領域は、両面 PCBの場合には外側の層に設け、
3 層以上の PCB の場合には内層のいずれかに設けてください。
DAPを実装する銅箔面については、銅箔ヒートシンク領域を内層
か裏面に設けたときはそこまでスルーホールでつないでください。
スルーホールの個数は、MTEの場合は 32個 (4× 8)、LQの場
合は 6 個 (3× 2)とします。スルーホールの直径は 0.012インチ
～ 0.013インチとし、1.27mm間隔で並べます。効率良く熱が逃
げていくよう、スルーホールの内壁はメッキし、ハンダを充填してく
ださい。

放熱性能を最良にするには、実現可能な限り最大の銅箔ヒートシ
ンク領域を設けます。部品実装面にヒートシンク領域を設ける場
合は、電源電圧 5V、負荷 4Ωとすると、最低でも公称 2.5平方
インチの面積が必要です。部品実装面以外の層にヒートシンク領
域を設ける場合は、電源電圧も負荷抵抗も同じ条件とすると、最
低でも5平方インチの面積が必要です。この 2つの推奨面積は
周囲温度が 25℃のときの数値です。周囲温度が 25℃より高い
場合はこの面積を拡げてください。冷却ファンを使用する装置で
は、LM4836TE は強制空冷が利用できます。空気の流量が毎
分 450リニア・フィートで、2.5平方インチの露出銅箔ヒートシンク
か、5.0 平方インチの内層銅箔ヒートシンクを設けた場合、
LM4836TE では 3Ω 負荷をフルパワーで連続駆動できます。
LM4836Q では、強制空冷をしなくても同じ出力電力レベルが達
成されます。どのような環境、条件であってもLM4836サーマル・
シャットダウン保護機能が作動しないよう、接合部温度は 150℃よ
り低く保つ必要があります。LM4836 のパワー・ディレーティング
曲線を「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。これにより最大消費
電力の温度特性がわかります。Exposed-DAP を採用した
TSSOP、LQ両パッケージの PCBレイアウトの例を「プリント回路「プリント回路「プリント回路「プリント回路
基板の推奨レイアウト」基板の推奨レイアウト」基板の推奨レイアウト」基板の推奨レイアウト」の項に示します。PCB のレイアウト、製
作、LQ (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、アプリケーション・ノート: AN-1187を参照してください。

3Ω、Ω、Ω、Ω、4Ω負荷を駆動する場合のΩ負荷を駆動する場合のΩ負荷を駆動する場合のΩ負荷を駆動する場合の PCBレイアウトと電源電圧レイアウトと電源電圧レイアウトと電源電圧レイアウトと電源電圧
変動に対する配慮事項変動に対する配慮事項変動に対する配慮事項変動に対する配慮事項

負荷で消費される電力は、その負荷の両端に加わる電圧振幅と
その負荷のインピーダンスの関数です。負荷で消費される電力
は、その負荷のインピーダンスが小さくなるほど、アンプ出力端子
から負荷の接続部までを結ぶ相互接続路 (PCB配線パターン、ワ
イヤ )の抵抗値に大きく影響されます。配線パターンの残留抵抗
により電圧降下が起こり、その結果、負荷ではなく配線パターン
に電力が消費されてしまい、期待どおりの出力電力が得られなく
なります。例えば、配線パターンの抵抗値が 0.1Ωの場合、4Ω
の負荷で消費される出力電力は 2.1Wから2.0Wに減ります。負
荷で消費される電力が下がるこの問題は、負荷インピーダンスが
小さいときほど悪化します。したがって、負荷で消費される電力

と出力電圧の振幅を最大に維持するためには、出力端子と負荷
をつないでいる PCB 配線パターンをできるだけ広くする必要があ
ります。

電源電圧が不安定の場合、最大出力電力に悪影響が及びま
す。充分に安定化されていない電源の出力電圧は負荷電流が
増えると下がります。電源電圧が下がると、ヘッドルームの減少、
出力信号のクリッピング、および出力電力の低下につながります。
電源の調節が適切に行われているかどうかに関係なく、配線パ
ターンの抵抗成分は同じ影響を及ぼします。したがって、出力電
圧を最大振幅にするには、給電パターンをできるだけ広くします。

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、LM4836はオペアンプを 2 組内蔵した 2
チャネル (チャネル Aとチャネル B)のステレオ・アンプです。以
下、チャネルAについて述べていきますが、チャネル Bについて
も同じです。Amp1Aの閉ループ利得は外付け抵抗 RfとRiで設
定します。一方、Amp2Aの利得は、内蔵の 20kΩ抵抗 2個で
－ 1に設定されています。LM4836、－OUTA、＋OUTAという
2 本のアンプ出力端子間に接続したスピーカなどの負荷を駆動し
ます。

Figure 1 では、Amp1A の出力信号が Amp2A の入力信号とし
て使用されています。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、負荷を－OUTAと＋OUTAの間に配置して差動方
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。ブリッ
ジ・モードにすると、差動利得は次のようになります。

AVD＝ 2 * (Rf /R i) (1)

ブリッジ・モード・アンプは、アンプ 1個の出力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・アンプとは異なります。
電源電圧が同じであれば、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。条件
が同じであれば、シングルエンド・アンプに比べて 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
リッピングしないという条件では、こうしたしくみにより達成可能出
力電力が増えます。アンプの閉ループ利得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については、「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」の項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。これを実現するため、電源電圧の中
間電位でチャネルAとチャネルBの出力端子にバイアスを掛けて
います。これにより、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。そうなると、IC 内部
での消費電力が増えるばかりか、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
(2)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 (2)
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しかし、条件が同じ場合、負荷に供給される電力はブリッジ・ア
ンプのほうが大きくなるため、内部消費電力もブリッジ・アンプの
ほうが高くなります。

LM4836にはチャネル 1本につき2つのオペアンプがあります。ブ
リッジ・モードで作動しているチャネル 1本あたりの最大内部消費
電力はシングルエンド・アンプの 4倍です。式 (3)で、電源電圧
を 5Vとし、負荷を 4Ωとすると、チャネル 1本あたりの最大消費
電力は 1.27W、すなわちステレオ動作では 2.54Wになります。

PDMAX＝ 4 * (VDD)2/(2π2RL) ブリッジ・モード (3)

LM4836 の消費電力は、シングルエンド・モード動作時は式 (2)
の 2 倍、ブリッジ・モード動作時は式 (3)の 2 倍になります。式
(3)で与えられる最大消費電力点を 2倍した数値が、式 (4)で与
えられる消費電力を超えてはなりません。

PDMAX′＝ (TJMAX－TA)/θJA (4)

LM4836の TJMAXは 150℃です。LQパッケージでは、PCB上
に設けた 5平方インチの銅箔領域を持つDAP実装用パッドにハ
ンダ付けする場合、LM4836のθJAは 20℃ /Wです。MTEパッ
ケージでは、PCB 上に設けた 2 平方インチの銅箔領域を持つ
DAP実装用パッドにハンダ付けする場合、LM4836のθJAは
41℃ /W です。任意の周囲温度 TAのとき各パッケージで許容
できる最大内部消費電力を計算するには式 (4)を使用してくださ
い。式 (4)を変形し、PDMAXを PDMAX’に代入すると、式 (5)が
導かれます。この式から、LM4836の最大接合部温度を超える
ことなく最大ステレオ消費電力を許容できる最大周囲温度がわか
ります。

TA＝TJMAX – 2*PDMAXθJA (5)

電源電圧を 5Vとし、負荷を 4Ωとする通常のアプリケーションで
は、最大接合部温度を超えることなく最大ステレオ消費電力を許
容できる最大周囲温度は、LQパッケージでは約 99℃、MTEパッ
ケージでは約 45℃です。

TJMAX＝ PDMAXθJA＋TA (6)

式 (6)からは最大接合部温度 TJMAXが求められます。この計算
結果が LM4836の最大接合部温度 150℃を超える場合は、電
源電圧を下げるか負荷抵抗を増やして、最大接合部温度を下げ
てください。周囲温度が高い場合は、さらに余裕を持たせたほう
が良いでしょう。

以上の各例は、表面実装部品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、出力電力かデューティ・サイクルを下げれ
ば、より高い周囲温度も許容できます。

IC全体での消費電力が最大許容消費電力を上回る場合は、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
げてください。この方策を採っても足りないときは、ヒートシンクを
使用してθJA を下げることができます。パッケージ周囲に余分に
銅箔領域を設け、そこにグラウンド端子、電源端子、アンプ出力
端子をつなぐと、その銅箔領域がヒートシンクとして働きます。ほ

かに、Thermalloy製の 7106Dなど、ハンダ付け型 SMTヒートシ
ンクを外側に取り付けた場合も消費電力が改善できます。ヒート
シンクを取り付けると、θJAはθJC、θCS、θSAを加算した値になり
ます。θJCは接合部 -ケース間の熱インピーダンス、θCSはケース
-ヒートシンク間の熱インピーダンス、θSAはヒートシンク -大気間の
熱インピーダンスです。出力電力が低いときの消費電力について
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」の各グラフを参照してください。

電源のバイパス処理電源のバイパス処理電源のバイパス処理電源のバイパス処理

パワーアンプ全般に言えることですが、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。5V レギュレータを使用する回路では、通常 10μF と
0.1μFのコンデンサを 1 個ずつ並列に接続して作った電源フィル
タを使用して、レギュレータ出力を安定させ、給電線に乗るノイズ
を減らし、電源の過渡応答を改善します。ただし、それだけでは
不十分です。やはり、LM4836 の電源端子とグラウンドとの間を
1.0μF のタンタル・コンデンサで個別にバイパスする必要もありま
す。タンタル・コンデンサの代わりにセラミック・コンデンサを使用
してはなりません。出力信号が発振するおそれがあるからです。
LM4836 の電源端子とグラウンドとの間に接続するコンデンサの
リード線も配線パターンも極力短くしてください。Bypass 端子とグ
ラウンドとの間に 1μFのコンデンサ CBを接続すると、内部バイア
ス電圧の安定度が増し、アンプの 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。ただし、大きくしすぎると、ター
ンオン時間が延び、アンプのクリック&ポップ除去性能が劣化す
ることがあります。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「外「外「外
付け部品の選定」付け部品の選定」付け部品の選定」付け部品の選定」の項で述べます。

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

LM4836 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LM4836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。

LM4836 はユニティ・ゲインでも安定して作動するため、設計の
自由度はかなり高くなっています。利得は、必要以上に高い値に
は設定しないでください。そうすれば、アンプの THD＋ N が最
小になり、信号対ノイズ比が最大になります。こうした要素は閉
ループ利得が高くなるほど劣化します。そうかと言って利得を低く
設定すると、入力信号の電圧の振幅を大きくしない限り最大出力
電力が得られません。幸運にも、オーディオ・コーデックをはじめ
とする多くの信号源は、1VRMS (2.83VP-P) の信号が出力できま
す。利得の正しい設定方法の詳細については、「オーディオ・「オーディオ・「オーディオ・「オーディオ・
パワーアンプの設計」パワーアンプの設計」パワーアンプの設計」パワーアンプの設計」の項を参照してください。

入力コンデンサの値の選定入力コンデンサの値の選定入力コンデンサの値の選定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 (Figure 1 の 0.33μF)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。
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入力カップリング・コンデンサは、システムのコストと寸法に影響
するだけでなく、LM4836 のクリック & ポップ除去性能にも関係
します。電源電圧を初めて印加する場合は、入力コンデンサに
蓄えられる電荷がゼロから待機状態まで変化するときに過渡電
流 (ポップ )が発生します。このポップの大きさは入力コンデンサ
の容量に正比例します。一定の電流値で充電する場合、コンデ
ンサの容量が大きいほど、待機 DC 電圧 ( 通常は VDD/2)に達
するまでの時間が長くなります。アンプの出力信号が帰還抵抗 Rf
を通って入力コンデンサを充電します。したがって、ポップを極力
小さくするには、このコンデンサの容量を所望の 3dB減衰周波数
を満足する値より大きくしないようにします。

Figure 1 に示した入力抵抗 (20kΩ)と入力コンデンサで構成され
るハイパス・フィルタの 3dB減衰遮断周波数は、式 (7)で計算で
きます。

(7)

周波数帯域の下限が 150Hz のスピーカを使用する場合の入力
カップリング・コンデンサは、式 (7)から0.063μFと求められます。
Figure 1 では入力カップリング・コンデンサは 0.33μFとなっていま
すが、これは周波数特性が 30Hzまで延びている高効率フル・レ
ンジ・スピーカをLM4836で駆動する場合を考慮したものです。

クリッククリッククリッククリック&ポップ除去性能の最適化ポップ除去性能の最適化ポップ除去性能の最適化ポップ除去性能の最適化

LM4836 には、ターンオン時およびシャットダウン時の過渡電流、
すなわちクリック&ポップを最小限に抑える回路が内蔵されていま
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」と呼ぶことにします。電
源電圧がその最終的な値まで徐々に上昇している間、LM4836
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
の利得は、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
完全作動状態になります。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 の容量を増やすほどターンオン時間
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。

“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ことにより、自己消費電流は増
加します。

2

FIGURE 2.   Resistor for Varying Output Loads

ドッキング・ステーション・インタフェースドッキング・ステーション・インタフェースドッキング・ステーション・インタフェースドッキング・ステーション・インタフェース

ノートブック・パソコンなどでは、ドッキング・ステーションを利用す
ることにより、ライン・レベルの信号を送受信するモニタやオーディ
オ / ビジュアル装置など外部機器に接続することができます。
LM4836には端子 9および 13 (TSSOPパッケージ )という2つの
出力端子が付いています。この端子は、ボリューム制御部の入
力端を駆動する内蔵入力アンプの出力端に接続されています。
この入力アンプは、1kΩを超える負荷 (アンプ内蔵スピーカなど )
をフルスイング信号で駆動することができます。Right Dock、Left
Dock の両端子に現れる出力信号は VDD/2 でバイアスが掛かっ
ているため、負荷と直列にカップリング・コンデンサを接続する必
要があります。このカップリング・コンデンサの標準的な値は
0.33μF～ 1.0μFです。有極コンデンサをカップリング用に使用す
る場合は、その＋端子を出力端子側に接続してください。

この Dock 出力回路は内蔵ボリューム制御回路の前段に置かれ
ています。そのため Dock 出力信号の振幅は、内蔵ボリューム
制御部の入力信号の大きさと等しくなり、調整することはできませ
ん。ただし、入力アンプの閉ループ利得は、外付け抵抗を使用
して調節できます。これらの抵抗は Figure 2 では 20kΩとなって
います。この抵抗により各入力アンプの利得が－ 1に設定されて
います。式 (8)を使用して所望の利得が得られるよう入力抵抗と
帰還抵抗との値を求めます。

－Av＝RF / Ri (8)

入力アンプの利得を調節すると当該チャネルの最小利得が設定
されます。Dock 出力回路が設けてあることにより、ライン・レベ
ルの出力信号を取り出すときでも、ブリッジ構成にされた各出力ア
ンプの反転出力信号を使わずに済むため、回路構成や機能性の
自由度が高くなっています。

ステレオ入力選択機能ステレオ入力選択機能ステレオ入力選択機能ステレオ入力選択機能 (ステレオ・マルチプレクサステレオ・マルチプレクサステレオ・マルチプレクサステレオ・マルチプレクサ )

LM4836 にはステレオ入力端子が 2 組あります。どちらのステレ
オ入力を有効にするかはMux Control端子で制御します。Mux
Control 端子に 0Vを印加するとステレオ入力 1 が選ばれます。
Mux Control端子に VDDを印加するとステレオ入力 2が選ばれ
ます。

CB TON

0.01μF 2ms

0.1μF 20ms

0.22μF 44ms

0.47μF 94ms

1.0μF 200ms
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ビープ検出機能ビープ検出機能ビープ検出機能ビープ検出機能

パソコンではシステム・ビープ信号を生成して小形スピーカを鳴ら
します。ビープ音の目的は、ユーザの注意を惹いたり入力を促し
たりすることにあります。こうしたシステム警告信号に対応できるよ
う、LM4836では、ビープ信号を入力するモノラル入力端子を端
子 11 (TSSOPパッケージ )に設けてあります。この入力部に内蔵
されているレベル検出回路でビープ信号の大きさを監視します。
VDD/2よりも大きな信号レベルが端子 11 (TSSOPパッケージ )に
検出されると、ブリッジ出力アンプが作動します。すると、ビープ
信号が増幅され、出力アンプに接続されている負荷に印加されま
す。ミュート状態になっていても、適正レベルのビープ信号が負
荷に印加されます。ビープ信号の大きさを変えたいときは、Beep
In 端子とステレオ入力端子との間に接続する各入力抵抗の値を
変えてください。これらの抵抗は Figure 2では 200kΩとなってい
ます。ビープ信号の利得を下げるときは、それより高い値の抵抗
を使用します。この抵抗がないと、ビープ信号はステレオ入力端
子に入力されません。Beep In端子はビープ信号の大きさを検出
するためだけに使用されます。Beep In端子に入力された信号は
出力アンプには送られません。LM4836 のシャットダウン・モード
は、システム警告信号を Beep In 端子に印加する前に解除しな
ければなりません。

マイクロパワー・シャットダウンマイクロパワー・シャットダウンマイクロパワー・シャットダウンマイクロパワー・シャットダウン

Shutdown 端子に印加する電圧で LM4836 のシャットダウン機能
を制御します。Shutdown端子にVDD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。LM4836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、電源電流が小さくなります。同制御信号の論理スレッショル
ドは、通常 VDD/2です。シャットダウン電流を 0.7μA ( 代表値 )
と低い値にするには、できるだけ VDDに近い値を Shutdown 端
子に印加します。印加する電圧が VDDより低いと、シャットダウン
電流が増えることがあります。Table 1に、マイクロパワー・シャッ
トダウン機能とヘッドフォン・アンプの動作とを切り替えるときの論理
信号レベルを示します。

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、SPST) 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
との間に 10kΩ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端子とグラウンドとの間に接続します。このス
イッチを閉じるとアンプは通常どおりの動作をします。スイッチを開
くと、プルアップ抵抗を通じて Shutdown端子とVDD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ことを防いでいます。こ
れにより、状態が不必要に変化するのを防ぐことができます。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、
ディ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。

TABLE 1.  Logic Level Truth Table for SHUTDOWN, HP-IN, and MUX Operation

ミュート機能ミュート機能ミュート機能ミュート機能

Mute端子 (TSSOPパッケージでは端子 5)にVDDを印加すると、
LM4836のアンプ出力もDock 出力もミュート状態になります。た
だし、LM4836はミュート状態にあっても、ビープ検出回路を作動
させる条件にかなう大きさのシステム警告 (ビープ )信号であれば
増幅します。Mute端子に 0Vを印加すると、LM4836は、ミュー
トされていない通常の動作に戻ります。Mute端子はVDDかグラ
ウンドに接続して、予期しないミュート状態になるのを防いでくださ
い。端子 5(TSSOP パッケージ )はフローティング状態のままには
しないでください。

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

LM4836の HP Sense 端子に 4V～ VDDの電圧を印加すると、
Amp2AとAmp2B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。このようなシングルエンド・モードになると待機時消費
電流が減ります。

Figure 3 に LM4836でヘッドフォン制御機構を具体化した例を示
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、R2 から成る分圧器により、HP Sense 端子 (TSSOP
パッケージでは端子 21)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 Amp1B と Amp2B が有効になり、
LM4836 はブリッジ・モードで作動します。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・

コンデンサによって DC 成分が阻止されます。これにより、ヘッド
フォンを保護します。

HP Sense端子に入力する制御信号のスレッショルドは 4Vに設
定されています。LM4836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。したがっ
て、非現実的な状況であっても、出力スイングによってシングル
エンド式のトリガが掛かることはありえません。ヘッドフォン・ジャッ
クにヘッドフォンを接続すると、－OUTA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 VDD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、
Amp2AとAmp2B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。このときアンプはヘッドフォンを駆動していま
すが、アンプから見えるインピーダンスは、ヘッドフォン自体のイン
ピーダンスと抵抗 R2および R3を並列に接続した値です。ヘッ
ドフォンのインピーダンスは通常 32Ωなので、これらの抵抗器が
あっても、LM4836の出力駆動能力に影響はほとんどありませ
ん。

Figure 3 には、ヘッドフォン・ジャックの電気的接続として推奨され
る構成も示してあります。このジャックは 3 線式プラグが挿し込め
るようにできています。プラグのチップとリングはそれぞれステレオ
出力信号の左右片方ずつに使用し、スリーブはグラウンド・リター
ンに使用します。ヘッドフォン・ジャックは、ヘッドフォンを接続して
いるときは、制御用の端子接点が 1つあれば、HP Sense端子を
十分に駆動できます。

SHUTDOWN
PIN

HP-IN PIN MUX CHANNEL
SELECT PIN

OPERATIONAL MODE
(MUX INPUT CHANNEL #)

Logic Low Logic Low Logic Low Bridged Amplifiers (1)

Logic Low Logic Low Logic High Bridged Amplifiers (2)

Logic Low Logic High Logic Low Single-Ended Amplifiers (1)

Logic Low Logic High Logic High Single-Ended Amplifiers (2)

Logic High X X Micro-Power Shutdown
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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
れたスピーカがミュート状態になり、Amp1AとAmp2Aでヘッド
フォンが駆動されます。

3

FIGURE 3.   Headphone Sensing Circuit

低音ブースト機能低音ブースト機能低音ブースト機能低音ブースト機能

LM4836には、小形スピーカの低周波応答特性を改善する低音
ブースト機能があります。Bass Boost Select端子に印加する電圧
で低音ブースト機能を制御します。同端子に GND 電位を印加
すると低音ブースト・モードに入ります。低音ブースト・モードにな
ると、低周波領域での LM4836の利得が上がります。そのコー
ナー周波数については CBASSで設定します。同端子に VDDを
印加すると低音ブースト・モードがオフになり、ユニティ・ゲインが
選ばれます。Bass Boost Select端子をVDDに接続したままにす
ると、低音ブースト機能は働きません。

低音ブースト機能を有効にすると、各出力アンプは、2 に設定さ
れている低周波利得で作動します (ブリッジ・モードのときの利得
は 4)。Figure 1 に示したコンデンサ CBASSで低音ブーストのコー
ナー周波数を設定します。低周波領域では、このコンデンサは実
質的にオープン回路になるため、帰還抵抗は 2個の 10kΩ抵抗
で構成されることになります。高周波領域では、このコンデンサは
実質的にショート回路になるため、この 2個の 10kΩ帰還抵抗の
うち 1個がショートされます。つまり、低周波領域ではブリッジ・ア
ンプの利得が上がる結果となります。次の式で計算されるコー
ナー周波数のところに 1次ポールができます。

fC＝ 1/(2π10kΩCBASS) (9)

fCよりもかなり低い周波数領域でのこのブリッジ・アンプの差動利
得は次のように求まります。

2(10kΩ＋ 10kΩ) /10kΩ＝ 4 (10)

CBASS＝ 0.1μFとすると、1次ポールのコーナー周波数は 160Hz
になります。式 (9)を用いるときは、「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
で述べたとおり、CO、Ci、fIC、fOCの各値が、所望の低周波応
答を満足していることが前提条件となります。CBASS の値をいろ

いろ変えたときの低音ブースト特性のグラフについては、「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」の項を参照してください。

DCボリューム制御ボリューム制御ボリューム制御ボリューム制御

LM4836は、DC Vol Control端子に印加するDC電圧で設定で
きるステレオ・ボリューム制御回路を 1つ内蔵しています。このボ
リューム制御回路の電圧入力範囲は 0V～VDDです。ボリュー
ムの範囲は 0dB (DC 制御電圧＝ VDDの 80％)～－ 80dB (DC
制御電圧＝ 0V)です。DC制御電圧をVDDの 80％より高くして
もボリュームは 0dBのまま変わりません。Mode端子に 0Vを印加
すると、LM4835 はユニティ・ゲイン動作となり、ボリューム制御
部は迂回されます。ボリュームとDC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」の項に示しました。

ボリューム制御装置全般に言えることですが、LM4836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
Control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使用することを
前提に設計されているのです。この帰還システムは、利得を正
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
なことは、ボリュームがなめらかに変化していくこと、ステレオの左
右のボリュームが均等に変化していくこと、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。利得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 LM4836 を同じ利得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。制
御電圧を一定としたときの部品間のばらつきは 8dBにも及ぶ可能
性があります。

オーディオ・パワーアンプの設計オーディオ・パワーアンプの設計オーディオ・パワーアンプの設計オーディオ・パワーアンプの設計

オーディオアンプの設計オーディオアンプの設計オーディオアンプの設計オーディオアンプの設計 : 1Wでででで 8Ω負荷を駆動するΩ負荷を駆動するΩ負荷を駆動するΩ負荷を駆動する

必要な動作パラメータを以下に示します。

まず、所望の出力電力を得るのに必要な最小電源電圧を決めま
す。最小電源電圧を決める方法の 1 つは「代表的な性能特「代表的な性能特「代表的な性能特「代表的な性能特
性」性」性」性」の項に示した「Output Power vs Supply Voltage」のグラフ
を使用する方法です。もう 1 つは式 (11)を使用する方法です。
これは、負荷インピーダンスの値がわかっているときに、ピーク出
力電圧をいくつに設定すれば目的の出力電力が得られるかを計
算する方法です。アンプのドロップアウト電圧を考慮するため、
「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」の項に示した「Dropout Voltage vs Supply
Voltage」のグラフから求めた 2 つの電圧値を式 (11) の計算結
果に加算する必要があります。すると式 (12)ができます。

(11)

VDD≧ (VOUTPEAK＋ (VODTOP＋VODBOT)) (12)

出力電力 : 1WRMS

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 : 100 Hz－ 20 kHz± 0.25 dB
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負荷が 8Ωのときの「Output Power vs Supply Voltage」のグラフ
を見ると、最小電源電圧が 4.6Vであればよいことがわかります。
この電圧値であれば、広く使用されている5V電源で十分に間に
合います。電源電圧に余裕があるためヘッドルームが十分に確
保され、クリッピングなどの音声歪みを発生することなく1Wを超え
るピーク出力電力が得られます。また、電源電圧を選択するとき
は、先の「消費電力」「消費電力」「消費電力」「消費電力」の項で述べたように、最大消費電力を
超えない値にする必要もあります。

LM4836の消費電力に関する諸要件が満足できたら、式 (13)を
用いて、8Ω負荷に 1Wを出力するとき必要な最小差動利得を求
めます。

(13)

例えば最小利得を 2.83にすると、LM4836では出力をフルスイン
グまで振ることができ、ノイズも THD＋ Nも低く保つことができま
す。この例では AVD＝ 3にしてください。

アンプ全体の利得については入力抵抗 Riと帰還抵抗 Rfで設定
します。入力インピーダンスを仕様値である 20kΩに設定して式
(14)を計算すると、帰還抵抗の値が求められます。

Rf/Ri＝ AVD/2 (14)

Rfは 30kΩになります。

この設計例での最後の手順はアンプの3dB減衰周波数を設定す
ることです。通過域での振幅変動幅の仕様値を± 0.25dBとして
いるので、それを達成するには、最低でも帯域幅の下限周波数
の 5 分の 1の周波数から上限周波数の 5 倍の周波数までは周
波数応答特性が延びていなければなりません。応答帯域両端で
の利得のばらつきは 0.17dBですから、± 0.25dBという仕様値を
十分満足しています。下限周波数は次のように計算されます。

fL＝ 100Hz/5＝ 20Hz (15)

上限周波数は次のように計算されます。

fH＝ 20kHz x 5＝ 100kHz (16)

「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」の項で述べたとおり、RiとCiにより、アン
プ帯域幅の下限周波数を決めるハイパス・フィルタが形成されま
す。入力カップリング・コンデンサの値は式 (17)で求めてください。

Ci≧ 1/(2πR ifL) (17)

実際の値を代入して計算すると次のようになります。

1/(2π*20kΩ*20Hz)＝ 0.397μF (18)

標準系列の中で最も近い値である0.39μFを使用してください。

所望の高域カットオフ周波数 (この例では 100kHz)と差動利得
AVDとの積により、どの程度高い周波数まで応答できるかが決ま
ります。AVD＝ 3、fH＝ 100kHzとすると、閉ループ利得の利得
帯域幅積 (GBWP)は 300kHzです。これは、LM4836の GBWP
である 3.5MHzよりも低い値です。これだけ余裕があれば、もっ
と高い差動利得が必要な回路に使用することもでき、そのうえ、
帯域幅の制約もゆるいためさらに性能向上が期待できます。

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～ 8に、8 端子 LQパッケージ版の LM4836と関連外
付け部品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。この回路は、1台の外部 5V電源といくつかの 4Ωス
ピーカを組み合わせて使用する設計になっています。

この回路基板を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－OUTA、
＋OUTAパッド間、および－OUTB、＋OUTBパッド間にそれぞ
れ 4Ωスピーカを接続するだけです。
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Figure 4. Recommended LQ PC Board Layout:
Component-Side Silkscreen

Figure 5. Recommended LQ PC Board Layout:
Component-Side Layout
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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）

Figure 6. Recommended LQ PC Board Layout:
Upper Inner-Layer Layout

Figure 7. Recommended LQ PC Board Layout:
Lower Inner-Layer Layout
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Figure 8. Recommended LQ PC Board Layout:
Bottom-Side Layout
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外形寸法図外形寸法図外形寸法図外形寸法図 単位はmillimeters

LLP Package
Order Number LM4836LQ

NS Package Number LQA028A for Exposed-DAP LLP
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36 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）

TSSOP Package
Order Number LM4836MT

NS Package Number MTC28 for TSSOP
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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）

Exposed-DAP TSSOP Package
Order Number LM4836MTE

NS Package Number MXA28A for Exposed-DAP TSSOP 
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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
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