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LM4860 
Boomer ®オーディオ・パワーアンプ・シリーズ
1Wオーディオ・パワーアンプ (シャットダウンモード付き ) 

商標「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

LM4860は、5V電源で 8Ωの負荷に 1W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、表面実装パッケージを使用
し、外付け部品点数を最小限に抑え、なおかつ高品質のサウン
ドを出力するように設計されています。 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、スナバ回路などを必要としませ
んので、低消費電力型の携帯システムに最適です。

LM4860は、外部制御による低消費電力のシャットダウンモード機
能に加えて、サーマルシャットダウン (熱暴走 )保護機能も内蔵し
ています。 また、外部モニタ用にヘッドフォン・コントロール入力
(×2)とヘッドフォン・センス出力 (×1)も備えています。

LM4860はユニティ・ゲインで安定した動作が得られ、外部補償
部品を使用せずに外部抵抗で 1 ～ 10 の利得を設定することが
できます。適当な補償を行えばより高いゲインを得ることができま
す。

主な仕様

■ THD＋N(1Wの連続平均出力電力で 8Ω負荷駆動時 )
1％(max)

■ 瞬間ピーク出力電力 ＞ 2W
■ シャットダウン電流 0.6μA (typ)

特長

■ 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

■ スモール・アウトライン (SO)・パッケージ
■ PC 電源とコンパチブル
■ サーマルシャットダウン保護回路を内蔵
■ ユニティ・ゲインで安定動作
■ 外部で利得設定が可能
■ ヘッドフォン・コントロール入力 (×2)、ヘッドフォン・センス出力

(×1)を装備

アプリケーション

■ パーソナルコンピュータ
■ 携帯型エレクトロニクス製品
■ セルラーフォン
■ 電源内蔵スピーカ
■ 玩具およびゲーム機器

代表的なアプリケーション

FIGURE 1.   Typical Audio Amplifier Application Circuit

ピン配置図

Top View
Order Number LM4860M

See NS Package Number M16A

Small Outline Package
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48
60 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下さい。

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“スモール・アウトライン (SO)・パッケージ表面実装と製品信
頼性における効果”を参照下さい。

動作定格

電気的特性 (Note 1、 2) 

特記のない限り、以下の規格値はVDD＝ 5V、RL＝ 8Ω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、全ての電圧は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。 「動作条件」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「動作条件」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 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 )および 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うち、いずれか低い方の値です。 LM4860
の場合、TJMAXは＋ 150℃、基板実装時におけるθJAは 100℃ /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 200pF～ 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 8: 待機時消費電流は、実際の負荷をアンプに接続しているときのオフセット電圧により異なります。

Note 9: シャットダウン電流の分布は広範囲にわたります。 パワーマネジメントが重要な設計については、最寄りのナショナル セミコンダクター社販売代理店または営
業担当までお問い合わせ下さい。

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 内部にて制限

ESD耐圧 (Note 4) 3000V

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℃

温度範囲

TMIN≦ TA≦ TMAX － 20℃≦ TA≦＋ 85℃

電源電圧 2.7V≦ VDD≦ 5.5V

Symbol Parameter Conditions LM4860 Units

(Limits)Typical Limit

(Note 6) (Note 7)

VDD Supply Voltage 2.7 V (min)

5.5 V (max)

IDD Quiescent Power Supply Current VO＝ 0V, IO＝ 0A (Note 8) 7.0 15.0 mA (max)

ISD Shutdown Current Vpin2＝VDD (Note 9) 0.6 μA

VOS Output Offset Voltage VIN＝ 0V 5.0 50.0 mV (max)

PO Output Power THD＋N＝ 1％ (max); f＝ 1 kHz 1.15 1.0 W (min)

THD＋N Total Harmonic Distortion＋Noise PO＝ 1 Wrms; 20 Hz≦ f≦ 20 kHz 0.72 ％

PSRR Power Supply Rejection Ratio VDD＝ 4.9V～ 5.1V 65 dB

Vod Output Dropout Voltage VIN＝ 0V～ 5V, Vod＝ (Vo1－Vo2) 0.6 1.0 V (max)

VIH HP-IN High Input Voltage HP-SENSE＝ 0V～ 4V 2.5 V

VIL HP-IN Low Input Voltage HP-SENSE＝ 4V～ 0V 2.5 V

VOH HP-SENSE High Output Voltage IO＝ 500 μA 2.8 2.5 V (min)

VOL HP-SENSE Low Output Voltage IO＝－ 500 μA 0.2 0.8 V (max)
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High Gain Application Circuit

FIGURE 2.   Stereo Amplifier with AVD＝＝＝＝ 20

Single Ended Application Circuit

* CSおよび CBの値は特定のアプリケーションや制約事項により変化します。CSおよび CBの代表値は 0.1μFです。

** ピン 2、ピン 6、またはピン 7をVDDに接続してアンプをディスエーブルにするか、GNDに接続してアンプをイネーブルにして下さい。これらのピンをフロート状
態にしないで下さい。

*** これらの部品によりピン 8を疑似負荷で終端し、安定性を確保しています。

FIGURE 3.   Single-Ended Amplifier with AV＝－＝－＝－＝－ 1

外付け部品外付け部品外付け部品外付け部品 (Figure 1、2)

部品部品部品部品 機能説明機能説明機能説明機能説明

1. Ri Rfと共に閉ループ利得を設定するための反転入力抵抗。また、この抵抗は Ciと共に fC＝ 1/(2πRiCi)のハイ
パス・フィルタを形成します。

2. Ci アンプの入力端子における不要なDC成分を除去するための入力カップリング・コンデンサ。また、Riと共に
fC＝ 1/(2πRiCi)のハイパス・フィルタを形成します。

3. Rf Riと共に閉ループ利得を設定するためのフィードバック抵抗。

4. CS 電源フィルタとして機能する電源バイパス・コンデンサ。電源バイパス・コンデンサの適切な配置方法 /選択に
ついては、「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」の項を参照。
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48
60 外付け部品外付け部品外付け部品外付け部品 (Figure 1、2) (つづき )

Note 10: アプリケーションごとに異なるオプション部品。詳細については、「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」の項を参照。

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

Supply Current vs Time
in Shutdown Mode

THD＋＋＋＋ N vs Frequency

THD＋＋＋＋ N vs Output Power

Supply Current vs
Supply Voltage

THD＋＋＋＋ N vs Frequency

THD＋＋＋＋ N vs Output Power

Power Derating Curve

部品部品部品部品 機能説明機能説明機能説明機能説明

5. CB 中間電位をフィルタリングするバイパス・ピン・コンデンサ。バイパス・コンデンサの適切な配置方法 /選択につ
いては、「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」の項を参照。

6. Cf (Note 10) 10以上の利得を設定するためのフィードバック・コンデンサ。 Rfと共に、アンプの帯域幅に制限をかけて高周
波発振を防ぐローパス・フィルタを形成します。 fC＝ 1/(2π Rf Cf)
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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 )

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

ブリッジ構成ブリッジ構成ブリッジ構成ブリッジ構成

Figure 1に示すように、LM4860は 2個のオペアンプを内蔵して
おり、いくつかの出力構成が可能です。 1段目のアンプの利得は
外部で設定できますが、2 段目のアンプは反転構成でユニティ・
ゲインに固定されています。 1段目アンプの閉ループ利得はRf: Ri
比の選択で設定できますが、2 段目アンプの利得は 2 本の内部
40kΩ抵抗で決まります。Figure 1の回路例では、アンプ 1の出
力をアンプ 2 に対する入力として使用しています。これにより、2
個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の利得は次式で表されます。

Avd＝ 2× (Rf/Ri)

出力 VO1および VO2を介して負荷を差動駆動することで、一般
に“ブリッジ・モード”と呼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
エンド構成よりも大きな利点がいくつかあります。出力振幅が 2倍
に

LM4860 Noise Floor
vs Frequency

Supply Current Distribution
vs Temperature

Power Dissipation
vs Output Power

Output Power vs
Load Resistance

Output Power vs
Supply Voltage

Open Loop
Frequency Response

Power Supply
Rejection Ratio
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60 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 )

なれば、同じ条件でシングルエンド・アンプを用いた場合に比べ、
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。スピーカシステムの損傷原因となるようなクリップを引き起こさ
ずにアンプの閉ループ利得を選ぶには、「オーディオ・パワーアン「オーディオ・パワーアン「オーディオ・パワーアン「オーディオ・パワーアン
プの設計」プの設計」プの設計」プの設計」の項を参照して下さい。

シングルエンド・アンプと比べて、ブリッジ・アンプ (Boomerシリー
ズなど )には、もう1つの利点があります。差動出力の VO1およ
び VO2は中間電圧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。単一電源の
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、負荷に中間電圧のバイアスがかかり 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。出力カッ
プリング・コンデンサは負荷と共にハイパスフィルタを形成します。
8Ω負荷で低周波特性を確保するためには470μFの大容量のコ
ンデンサが必要です。この組み合わせでも20Hzまでのフラットな
特性は得られず、むしろ低周波特性に対する基板サイズとシステ
ムコストとの兼ね合いとなります。

消費電力消費電力消費電力消費電力

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
必要があります。ブリッジ・アンプでは、負荷への電力供給量の
増加がそのまま内部消費電力の増加につながります。式 1は、所
定の電源電圧で動作し、特定の出力負荷を駆動するブリッジ・ア
ンプの最大消費電力を表します。

PDMAX＝ 4× (VDD)2/(2π2RL) (1)

LM4860は 1パッケージに 2組のアンプを収めているので、最大
内部消費電力はシングルエンド・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、LM4860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 1から
最大消費電力は 625mWになります。式 1で得られる最大消費
電力は、必ず式 2で得られる消費電力の値よりも小さくなるように
して下さい。

PDMAX＝ (TJMAX－ TA)/θJA (2)

LM4860の表面実装パッケージでは、θJA＝ 100℃ /W、TJMAX
＝ 150℃です。システム環境の周囲温度 TAによっては、式 2を
用いて IC パッケージの最大内部消費電力を算出することができ
ます。式 1 の値が式 2 の値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して下さい。電源電圧 5V、
負荷 8Ωの代表的なアプリケーションでは、ICを最大消費電力付
近で動作させるとすれば、最大接合部温度に影響のない最大周
囲温度は約 88℃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通常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。低出力電力時の消費電力につい
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」の特性グラフを参照して下さい。

電源のバイパス電源のバイパス電源のバイパス電源のバイパス

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のバイパス処理が必要です。バ
イパスピンおよび電源ピンのコンデンサはできる限りデバイスの近く
に配置して下さい。「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」に示すように、大容
量の中間電位用バイパスコンデンサを用いれば中間電位の安定
性は良くなり、低周波 THD＋Nが改善されます。代表的なアプ
リケーションでは 5Vのレギュレータのほかに、10μFと0.1μFのバ
イパスコンデンサを使用します。これらのコンデンサは電源の電圧
を安定させますが、LM4860の電源端子をバイパスする必要がな
くなるわけではありません。したがって、バイパスコンデンサ (特に
CB)は、要求する低周波での THD＋ N、システムのコスト、サ
イズなどを考えた上で選択します。

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

LM4860 は、アンプのバイアス回路を外部からオフにし、未使用
時の電力消費量を抑えるシャットダウンピンを備えています。シャッ
トダウンピンの論理状態が 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。シャットダウン状態になると、出力とス
ピーカ間の接続は瞬時に遮断されます。スレッショルド電圧を越え
ると、待機時消費電流が 500μA( 代表値 )まで下がります。 5V
電源の場合、シャットダウンピンのスレッショルド電圧は 2V ～ 3V
になります。シャットダウンピンに電源電圧を印加すると待機時消
費電流は 0.6μA( 代表値 )になります。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プロセッサの出力で
シャットダウン回路を制御し、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
をオープンにすると、47kΩのソフトプルアップ抵抗によってLM4860
がディセーブルになります。 LM4860はソフトプルダウン抵抗を内蔵
していないので、必ず外部から一定のシャットダウンピン電圧を印
加して下さい。シャットダウンピン電圧を印加しないと内部論理
ゲートがフロート状態になり、アンプが突然ディスエーブルすること
があります。

ヘッドフォン制御入力ヘッドフォン制御入力ヘッドフォン制御入力ヘッドフォン制御入力

LM4860 には 2 つのヘッドフォン・コントロール入力があり、その
片方または両方のピン電圧が論理 High の時にアンプはディス
エーブルになり、IDDは 1mA以下になります。

シャットダウン機能とは異なり、ヘッドフォン・コントロール機能の場
合、バッテリ駆動システムで必要な電流節約レベルは定められて
いません。ヘッドフォン・コントロール機能に伴って生じる待機時消
費電流はシャットダウン機能の 1000 倍になるので、ヘッドフォン・
コントロールモードから抜け出す時に、デバイス内の残留電流に
よって出力ポップが発生することがあります。しかし、Figure 4に
示すようにヘッドフォン・センス出力をシャットダウンピン入力に接続
すればポップによる影響をなくすことができます。この方法では、
出力ポップを除去できるだけでなく、IDD を 0.6μA まで減らして
シャットダウン機能の電流節約レベルをフルに活用することもでき、
アンプは完全にシャットダウンされます。このように、設計者は 2つ
のコントロール入力を両方ともヘッドフォン・コントロールピンとして用
いたり、片方をヘッドフォン・コントロールピンとして用い、もう一方
をシャットダウンピンとして用いることができます。どちらの機能でも
電流消費量は最小レベルに維持されます。

Figure  に、単一電源ヘッドフォンアンプを用いた LM4860のヘッ
ドフォン・コントロール機能の回路例を示します。システムにヘッド
フォンが差し込まれていない時には、分圧器 R1および R2によっ
てHP-IN1ピンの電圧が約 50mVになります。このように HP-IN1
ピンの電圧が論理 Lowの時に、LM4860は AC 信号を増幅す
ることができます。HP-IN1ピンの電圧が GND電位以下になり、
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ヘッドフォンアンプから音楽が流れている間、HP-IN1 ピンから流
れ出す電流は抵抗 R3によって制限されます。出力カップリング・
コンデンサは、アンプの中間 DC 電圧を遮断することでヘッドフォ
ンを保護しています。また、システムにヘッドフォンが差し込まれて
いない時に、このコンデンサは抵抗 R1および R2によって生じる
低電圧の影響を受けないように、ヘッドフォンアンプを保護する役
割も果たします。ここで注意が必要なのは、R1とR2がそれぞれ
100kと1kだとすると、システムにヘッドフォンが差し込まれていな
い時に、ヘッドフォンアンプの AC出力電圧は 2.0Vの HP-IN1ス
レッショルド電圧を超えてはならない点です。バイアスピン電圧の
放電時定数によっては、ヘッドフォンアンプの AC 出力電圧が瞬
間的にスレッショルドレベルを超えると、LM4860 は完全にシャット
ダウンしない場合があります。この時定数は、バイパス・コンデン
サに並列接続した 2本の 50kΩ抵抗によって決まります。

ヘッドフォンをシステムに差し込むと、ヘッドフォンジャックのコンタク
トピンは信号ピンから遮断され、抵抗 R1および R2からなる分圧
が遮断されます。抵抗 R1は HP-IN1ピンをプルアップして、ヘッ
ドフォン機能をイネーブルし、LM4860 アンプをディスエーブルしま
す。続いて、ヘッドフォンアンプは抵抗 R2 と並列に接続された
ヘッドフォンを駆動します。ヘッドフォンのインピーダンス ( 代表値 )
は 32Ωなので、抵抗 R2は出力駆動能力にほとんど影響しませ
ん。Figure 5にヘッドフォンジャックおよびプラグの電気的接続を示
します。 3線式プラグはチップ、リング、およびスリーブで構成され
ています。チップとリングは信号を伝送し、スリーブは共通のグラ
ウンドリターンとなっています。各ヘッドフォンジャックにコントロール
ピンを設けていれば、ユーザーがジャックにプラグを差し込み、別
の操作モードが要求されていることが、コントロール入力に示され
ます。

両電源のヘッドフォンアンプシステム設計では、Figure 5 の出力
カップリング・コンデンサ、CCおよび抵抗 R2を省くことができます。
しかも、上述した機能性には変わりはありません。

さらに、HP-SENSEピンは、Figure 4に示すように SHUTDOWN
ピンに接続することもできますが、制御フラグとして用いることも可
能です。問題となるような負荷がない場合、別の論理ゲートの入
力を駆動するなど、約 2mA駆動することができます。

FIGURE 4.   HP-SENSE Pin to
SHUTDOWN Pin Connection

FIGURE 5.   Typical Headphone Control Input Circuitry
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高利得オーディオアンプ高利得オーディオアンプ高利得オーディオアンプ高利得オーディオアンプ

LM4860 はユニティ・ゲインで安定動作し、代表的なアプリケー
ションでは利得設定抵抗と入力カップリング・コンデンサ、適切な
電源バイパス回路以外に外付け部品を必要としません。しかし、
10以上の閉ループ利得を必要とする場合には、 Figure 2に示す
ようにフィードバックコンデンサを用いてアンプの帯域幅を制限して
下さい。フィードバックコンデンサを用いてローパスフィルタを形成
し、不要な高周波発振を除去することができます。 RfとCfの組
み合わせを誤まると 20kHz 帯域よりも前でロールオフを生じること
があるので、－ 3dB の周波数を計算するときには注意して下さ
い。フィードバック抵抗 /コンデンサの代表的な組合せでオーディ
オ帯域に高周波ロールオフが生じない値は、それぞれRf＝100kΩ
とCf＝5pFです。これらの部品では、－3dBポイントで約 320kHz
となります。アンプの利得を計算すれば Rf の値が得られるので、
「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」に記載されている公式を用いて Cfを求め
ることができます。

音声帯域オーディオアンプ音声帯域オーディオアンプ音声帯域オーディオアンプ音声帯域オーディオアンプ

電話など多くの用途では音声帯域の周波数特性を必要とするだ
けです。このような用途には一般に 300Hz～ 3.5kHzのフラットな
周波数特性が必要です。 Figure 2 の部品値を調整することで、
この一般的な要件を満たすことができます。 RiとCiでハイパスフィ
ルタを形成し、Rfと Cf でローパスフィルタを形成します。代表的
な音声帯域周波数範囲内で通過帯域の利得を約 100に設定す
ると、Ri、Ci、Rf、および Cfの各値は「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」の
式から以下のようになります。

Ri＝ 10kΩ、Rf＝ 510kΩ、Ci＝ 0.22μF、Cf＝ 15pF

－ 3dBポイントから5倍離れると、フラット帯域特性から0.17dB下
がることになります。この構成部品の選択例において、－ 3dBポ
イントの帯域幅 (fL、fH)は 72Hzと20kHzになり、通過帯域の外
側で 6dB/オクターブのロールオフが生じ、± 0.25dBよりも優れた
フラット帯域での周波数特性が得られます。もっと急峻なロールオ
フが必要な場合には、他の一般的なバンドパス・フィルタリング手
法を用い、より高次のフィルタを形成することができます。

シングルエンド・オーディオアンプシングルエンド・オーディオアンプシングルエンド・オーディオアンプシングルエンド・オーディオアンプ

LM4860 の代表的なアプリケーションはブリッジ型モノラルアンプ
ですが、負荷の片側をGNDに接続しなければならない PCカー
ドなどのアプリケーションでは、シングルエンドで負荷を駆動するこ
ともできます。 Figure  3 は一般的なシングルエンド・アンプ回路を
示しており、この回路では、VO1でスピーカを駆動します。この出
力は 470μF のカップリング・コンデンサを介してスピーカに接続さ
れており、単一電源アンプ構成に固有の中間電位の DC バイア
スを遮断します。このコンデンサ (Figure 3の CO)は、RLと共に
ハイパスフィルタを形成しています。このハイパスフィルタの－ 3dB
ポイントは 1/(2πRLCOなので、RLとCOとの積が負荷に低周波を
通すことができるだけの大きな値であることを確認して下さい。
8Ω負荷を駆動する際、完全なオーディオ・スペクトルの再生が必
要な場合は、COを最低 470μFにして下さい。 VO2(未使用の出
力 ) は、不安定状態を防ぐために 0.1μF のコンデンサを介して
2kΩの負荷に接続されています。 VO2 の不安定状態が VO1 の
波形に影響することはありませんが、この第 2出力に負荷を接続
するのが一般的に良い設計といえます。

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

500mW/8Ωオーディオアンプの設計Ωオーディオアンプの設計Ωオーディオアンプの設計Ωオーディオアンプの設計

下記の値を想定 :

出力電力 500mWrms

負荷インピーダンス 8Ω

入力レベル 1Vrms(max)

入力インピーダンス 20kΩ

帯域幅 20Hz～ 20kHz± 0.25dB

設計者はまず必要な電源電圧を決めて規定の出力電力を得な
ければなりません。必要な電源電圧を計算するには、2つのパラ
メータ (Vopeakとドロップアウト電圧 )を知る必要があります。ドロッ
プアウト電圧は 0.7V(代表値 )です。 Vopeakは式 3から求めるこ
とができます。

500mW の出力電力を 8Ω の負荷に供給する場合、必要となる
Vopeakは 2.83Vです。 VopeakとVodを加算すれば最小電源電圧
(3.53V)が得られます。しかし、3.53Vは多くのアプリケーションで
は標準電圧ではなく、5Vの電源電圧が規定されています。高め
の電源電圧を選択すると、ダイナミックなヘッドルーム（余裕）が
得られ、信号をクリップすることなく、LM4860で 500mWを超える
出力ピーク電力を再生することができます。この時点で、設計者
は、選択した電源だけでなく出力インピーダンスも「消費電力」「消費電力」「消費電力」「消費電力」の
項に記載されている条件を満たしていることを確認しなければなり
ません。

消費電力についての式は得られているので、必要な利得は式 4
から求められます。

式 4から、最小 Avdは : Avd＝ 2

必要な入力インピーダンスは 20kΩでAvdは 2なので、RfとRiの
比を1:1にすれば RiとRfには 20kΩが割り当てられます。 Avdは
10 未満なのでフィードバックコンデンサは不要です。最終設計段
階で行うのは、－ 3dB周波数ポイントで示される帯域幅要件を規
定します。－ 3dBポイントから 5 倍離れると、通過帯域特性から
0.17dB 下がるため、必要な仕様である± 0.25dBよりも優れてい
ます。したがって、4Hzの低周波ポールと100kHzの高周波ポー
ルが得られ、「外付け部品」「外付け部品」「外付け部品」「外付け部品」の項で述べたように、RiとCiとで
ハイパスフィルタが形成されます。

Ci≧1/(2π×20 kΩ×4 Hz)＝1.98 μF、したがって2.2μFを使用。

高周波ポールは、所望の高周波ポール fHと利得 Avdとの積によ
り決まります。 Avd＝ 2と fH＝ 100kHzから、GBWP(利得帯域
幅積 )＝ 100kHzが得られますが、これは LM4860の GBWPの
7MHzよりもずっと小さな値です。したがって、設計者は利得の大
きいアンプを設計しなければならない場合にも、帯域幅の問題に
直面せずに LM4860を使用することができます。
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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 © 2001 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 特記のない限り inches (millimeters)

Small Outline Package (M)
Order Number LM4860M

NS Package Number M16A
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