
概要 _________________________________
MAX9710/MAX9711は、ステレオ/モノラル、3W
ブリッジ接続負荷(BTL)オーディオパワーアンプです。
これらのデバイスはPC99/01に準拠し、4.5V～5.5Vの
単一電源で動作し、業界最高の100dBのPSRRを備えて
います。このPSRRによってこれらのデバイスはコスト
のかかる電源のコンディショニングを余分に行うこと
なく、ノイズの多い電源で動作することができます。
0.005%の超低THD+Nによって、クリーンで低歪みの
オーディオ信号の増幅を実現し、特許取得済みのクリック
/ポップノイズ抑制によって、電源オンオフ時の可聴
トランジェントを除去します。省電力機能として、
(スピーカのDC電流を最小に抑える) 2mVの低VOS、7mA
の低消費電流、および0.5μAのシャットダウンモード
などがあります。ミュート機能によって、出力を即座に
イネーブルまたはディセーブルすることができます。

これらのデバイスは熱過負荷保護を備え、-40℃～+85℃
での拡張温度範囲で動作が保証され、放熱効果に優れる
パッケージで提供されます。MAX9710は、20ピン
TQFNパッケージ(5mm x 5mm x 0.8mm)または16ピン
TSSOP-EPパッケージで提供されます。MAX9711は、
12ピンTQFNパッケージ(4mm x 4mm x 0.8mm)で提供
されます。

アプリケーション______________________

特長 _________________________________
♦ 3Wを3Ω負荷に供給(THD+N：1%)

♦ 4Wを3Ω負荷に供給(THD+N：10%)

♦ 業界最高の超高PSRR：100dB

♦ PC99/01準拠

♦ 特許取得済みのクリック/ポップノイズ抑制

♦ 低THD+N：0.005%

♦ 低自己消費電流：7mA

♦ 低電力シャットダウンモード：0.5μA

♦ ミュート機能

♦ 小型20ピンTQFN (5mm x 5mm x 0.8mm)および
16ピンTSSOP-EPパッケージ
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________________________________________________________________ Maxim Integrated Products 1

型番 _________________________________

19-2841; Rev 0; 4/03

EVALUATION KIT

AVAILABLE

PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE AMP

MAX9710ETP -40°C to +85°C 20-Thin QFN-EP* Stereo

MAX9710EUE -40°C to +85°C 16-TSSOP-EP* Stereo

MAX9711ETC -40°C to +85°C 12-Thin QFN-EP* Mono
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MAX9710

LEFT IN
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ピン配置 _____________________________ 簡略ブロック図________________________

*EP = エクスポーズドパッド。ノートブックコンピュータ

フラットパネルTV

フラットパネル
PCディスプレイ

双方向無線

汎用オーディオ

パワースピーカ

ピン配置はデータシートの最後に続いています。

本データシートに記載された内容はMaxim Integrated Productsの公式な英語版データシートを翻訳したものです。翻訳により生じる相違及び
誤りについては責任を負いかねます。正確な内容の把握には英語版データシートをご参照ください。

無料サンプル及び最新版データシートの入手には、マキシムのホームページをご利用ください。http://japan.maxim-ic.com

http://japan.maxim-ic.com
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = PVDD = 5.0V, GND = PGND = MUTE = 0V, VSHDN = 5V, RIN = RF = 15kΩ, RL = ∞. TA = TMIN to TMAX, unless otherwise
noted. Typical values are at TA = +25°C.) (Note 1)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

Note 1: All devices are 100% production tested at +25°C. All temperature limits are guaranteed by design.
Note 2: PSSR is specified with the amplifier inputs connected to GND through RIN and CIN.

VDD to GND, PGND ...............................................................+6V
PVDD to VDD .......................................................................±0.3V
PGND to GND.....................................................................±0.3V
All Other Pins to GND.................................-0.3V to (VDD + 0.3V)
Continuous Input Current (into any pin 

except power supply and output pins).........................±20mA
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

12-Pin Thin QFN (derate 16.9mW/°C above +70°C) ....1349mW

16-Pin TSSOP-EP (derate 21.3mW/°C above +70°C)...1702mW
20-Pin Thin QFN (derate 20.8mW/°C above +70°C) ....1667mW

Operating Temperature Range............................-40°C to +85°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Supply Voltage Range VDD/PVDD Inferred from PSRR test 4.5 5.5 V

MAX9710 12 30Quiescent Supply Current
(IVDD + IPVDD)

IDD
MAX9711 7 17

mA

Shutdown Supply Current I SHDN SHDN = GND 0.5 30 μA

CBIAS = 1μF (10% of final value) 300
Turn-On Time tON

CBIAS = 0.1μF (10% of final value) 30
ms

Thermal Shutdown Threshold 160 °C

Thermal Shutdown Hysteresis 15 °C

OUTPUT AMPLIFIERS

Output Offset Voltage VOS VOUT_+ - VOUT_-, AV = 2 ±2 ±14 mV

VDD = 4.5V to 5.5V 82 100

f = 1kHz 87Power-Supply Rejection Ratio PSRR
VRIPPLE = 200mVP-P
(Note 2)

f = 20kHz 74

dB

RL = 8Ω 1.1 1.4

RL = 4Ω 2.6Output Power POUT
fIN = 1kHz,
THD+N < 1%

RL = 3Ω 3

W

POUT = 1.2W, RL = 8Ω 0.005Total Harmonic Distortion Plus
Noise

THD+N
fIN = 1kHz, BW =
22Hz to 22kHz POUT = 2W, 4Ω 0.01

%

Signal-to-Noise Ratio SNR RL =  8Ω, V OU T  =  2.8V RM S , BW =  22H z to 22kH z 95 dB

Slew Rate SR 1.6 V/μs

Maximum Capacitive Load Drive CL No sustained oscillations 1 nF

Crosstalk fIN = 10kHz 77 dB

BIAS VOLTAGE (BIAS)

BIAS Voltage VBIAS 2.35 2.5 2.65 V

Output Resistance RBIAS 50 kΩ

DIGITAL INPUTS (MUTE, SHDN)

Input Voltage High VIH 2 V

Input Voltage Low VIL 0.8 V

Input Leakage Current IIN ±1 μA
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標準動作特性___________________________________________________________________
(VDD = 5V, THD+N measurement bandwidth = 22Hz to 22kHz, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VDD = 5V, THD+N measurement bandwidth = 22Hz to 22kHz, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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POWER-SUPPLY REJECTION RATIO
vs. FREQUENCY
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VDD = 5V, THD+N measurement bandwidth = 22Hz to 22kHz, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明 ______________________________________________________________________

MAX9710
SUPPLY CURRENT vs. SUPPLY VOLTAGE
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標準動作特性(続き) _____________________________________________________________
(VDD = 5V, THD+N measurement bandwidth = 22Hz to 22kHz, TA = +25°C, unless otherwise noted.)

MAX9711
SUPPLY CURRENT vs. SUPPLY VOLTAGE
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MAX9710 MAX9711

1 15 — INL

2 16 7 BIAS

3, 10, 13, 16 — — N.C.

4 1 9 MUTE

5 2 — INR

6, 11, 15, 20 3, 7, 10, 14 1, 3 PGND

7 4 — OUTR+

8, 18 5, 12 5, 11 PVDD

9 6 — OUTR-

12 8 8 VDD

14 9 10 SHDN  

17 11 — OUTL-

19 13 — OUTL+

— — 2 IN

— — 6 GND

— — 12 OUT-

— — 4 OUT+

— — — EP

端子

名称 機能

左チャネル入力

DCバイアスのバイパス。コンデンサの選択については｢BIAS用の
コンデンサ｣の項を参照してください。

接続なし。内部で接続されていません。

アクティブハイのミュート入力
右チャネル入力

電源グランド

右チャネルブリッジアンプ正出力

出力アンプ電源

右チャネルブリッジアンプ負出力

電源

アクティブローのシャットダウン。通常動作時はSHDNをVDDに接続してください。

左チャネルブリッジアンプ負出力

左チャネルブリッジアンプ正出力

アンプ入力

グランド

ブリッジアンプ負出力

ブリッジアンプ正出力

エクスポーズドパッド。グランドプレーンに接続してください。

20ピンQFN 16ピンTSSOP 12ピンQFN



詳細 _________________________________
MAX9710/MAX9711は3WのBTLスピーカアンプです。
MAX9710はステレオスピーカアンプであり、MAX9711
はモノラルスピーカアンプです。いずれのデバイスも、
低電力シャットダウンモード、MUTEモード、および
包括的なクリック/ポップノイズ抑制を備えています。
これらのデバイスは、BTLアンプ構成の高出力電流オペ
アンプで構成されています(｢ファンクションダイアグラム｣
を参照)。デバイスの利得はRFとRINで設定します。

BIAS

これらのデバイスは5V単一電源で動作し、内部で生成
され電源に依存しないグランド基準の2.5Vのコモン
モードバイアス電圧を備えています。BIASは、クリック/
ポップノイズ抑制を提供するとともに、オーディオ出力
のDCバイアスレベルを設定します。BIASは内部で
各スピーカアンプの非反転入力に接続されています
(｢ファンクションダイアグラム｣を参照)。バイパスコン
デンサの値は、｢BIAS用のコンデンサ｣の項の説明に
従って選択してください。BIASには外部から負荷を接続
しないでください。負荷をかけるとBIAS電圧が低下し、
デバイスの全体的性能に影響します。

シャットダウン

MAX9710/MAX9711は、自己消費電流を低減する
0.5μAの低電力シャットダウンモードを備えています。
SHDNをローに駆動すると、デバイスのバイアス回路が
ディセーブルされ、アンプ出力がアクティブにローに
駆動され、BIASがGNDに駆動されます。通常動作時は
SHDNをVDDに接続してください。

MUTE

いずれのデバイスも、クリック/ポップノイズの無い
MUTE (ミュート)モードを備えています。デバイスを
ミュートにすると、入力がアンプから切り離されます。
MUTEはパワーアンプにのみ影響し、デバイスはシャット
ダウンされません。デバイスをミュートにする場合は
MUTEをハイに駆動してください。通常動作時はMUTE
をローに駆動してください。

クリック/ポップノイズ抑制

MAX9710/MAX9711はマキシムの特許取得済みの包括
的なクリック/ポップノイズ抑制を備えています。起動時
には、アンプのコモンモードバイアス電圧がS字型の波形
で緩やかにDCバイアスポイントまで立ち上がります。
シャットダウンに入る際には、アンプの出力が同時に
アクティブにローに駆動されます。この方式によって、
オーディオ帯域に含まれるエネルギーを最小限に抑える
ことができます。

最高のクリック/ポップノイズ抑制を実現するためには、
次のように値を選んでください。

RIN x CIN < RBIAS x CBIAS

ここで、RBIAS = 50kΩです。

アプリケーション情報 __________________

BTLアンプ

MAX9710/MAX9711は、BTLと呼ばれる構成によって
負荷を差動で駆動するように設計されています。BTL
構成(図1)には、負荷の片側がグランドに接続される
シングルエンド構成に対して、いくつかの優位性があり
ます。負荷を差動で駆動することによって、同様の条件下
でシングルエンドアンプと比べて出力電圧が2倍になり
ます。したがって、デバイスの差動利得は入力アンプ
のクローズドループ利得の2倍になります。実効利得は
次式で与えられます。

次式のVOUT(P-P)を2 x VOUT(P-P)に置き換えると、出力
電圧が2倍になるため出力電力は4倍になることが分かり
ます。

差動出力には電源の半値にバイアスがかかるため、負荷
にかかる正味のDC電圧はゼロになります。そのため、
シングルエンドのアンプで必要になる出力コンデンサ
は不要です。これらのコンデンサは大型で、高価で、
基板面積を使用し、低周波数性能を低下させます。
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+1 VOUT(P-P)

2 x VOUT(P-P)

VOUT(P-P)-1

図1. ブリッジ接続負荷構成
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通常の動作条件において、MAX9710/MAX9711は大量
の電力を消費します。各パッケージの最大消費電力は、
｢Absolute Maximum Ratings (絶対最大定格)｣の項の
｢Continuous Power Dissipation (連続電力消費)｣に
記載されており、また次式によって計算可能です。

ただし、TJ(MAX)は+150℃、TAは周囲温度、θJAは
｢Absolute Maximum Ratings (絶対最大定格)｣の項に
記載されているディレーティング係数の逆数(単位℃/W)
です。たとえば、20ピンTQFNパッケージのθJAは48.1
℃/Wです。

BTL構成によって提供される電力が増大する直接的な
結果として、シングルエンド構成に比べて内部電力消費
が増大します。所定のVDDと負荷に対する最大消費電力
は、次式で与えられます。

所定のアプリケーションの電力消費が所定のパッケージ
の許容最大値を超える場合、VDDを小さくするか、負荷
インピーダンスを大きくするか、周囲温度を低下させる
か、またはデバイスにヒートシンクを追加してください
(｢レイアウトとグランド処理｣の項を参照)。出力、電源、
およびグランドの各PCBトレースを太くすることによっ
ても、パッケージの最大電力消費が改善されます。

MAX9710/MAX9711の総電力消費は、熱過負荷保護に
よって制限されます。接合部温度が+160℃を超えると、
熱保護回路がアンプの出力段をディセーブルします。
接合部温度が15℃低下すると、アンプがイネーブルされ
ます。そのため、連続的な熱過負荷状態では、デバイス
の過熱と冷却の結果として出力がパルス状になります。

部品の選択

利得設定抵抗

いずれのデバイスも、外付けのフィードバック部品で
利得を設定します。抵抗RFおよびRIN (｢ファンクション
ダイアグラム｣参照)によって、次式のようにアンプの
利得が設定されます。

入力フィルタ

入力コンデンサ(CIN)とRINの組み合わせによって、入力
信号からDCバイアスを除去するハイパスフィルタが
形成されます。AC結合コンデンサによって、アンプは
信号を最適なDCレベルにバイアスすることができます。
ソースインピーダンスを0と仮定すると、ハイパスフィ
ルタの-3dB点は次式で与えられます。

最高のクリック/ポップノイズ抑制を実現するため、次の
ように値を選んでください。

RIN x CIN < RBIAS x CBIAS

ここで、RBIAS = 50kΩです。

f-3dBを高く設定しすぎると、アンプの低周波数応答に
影響します。タンタルまたはアルミ電解コンデンサの
ような、電圧係数の小さい誘電率を持つコンデンサを
使用してください。セラミックコンデンサのような高い
電圧係数を持つコンデンサを使用すると、低周波数に
おける歪が増大する可能性があります。

BIAS用のコンデンサ

BIASは、内部で生成される2.5VのDCバイアス電圧の
出力です。BIASのバイパスコンデンサCBIASは、コモン
モードバイアスノードにおける電源その他のノイズ源を
減少させてPSRRとTHD+Nを改善するとともに、起動時
にクリック/ポップノイズの無いスピーカアンプのDC
バイアス波形を生成します。1μFのコンデンサでBIASを
GNDにバイパスしてください。CBIASの値をこれより
小さくすると、tON/tOFFの時間が短縮されますが、
クリック/ポップノイズのレベルが増大する可能性が
あります。

電源バイパス

適切な電源バイパスによって、低ノイズ、低歪みの性能
を保証することができます。VDDとPGNDの間に0.1μF
のセラミックコンデンサを接続してください。アプリ
ケーションの必要に応じて、さらに大きな容量を追加
してください。バイパスコンデンサは、できる限りデバ
イスの近くに配置してください。

圧電スピーカドライバ

薄型の圧電スピーカを使用して、携帯型電子機器で
高音質を実現することができます。しかし、一般的に
圧電スピーカで可聴音圧レベルを生成するためには、
スピーカ素子に大きな電圧スイング(8VP-P以上)をかける
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必要があります。MAX9711は、5V単一電源で動作
させて最大10VP-Pで圧電スピーカを駆動する構成が
可能です。

図2に、圧電スピーカ駆動時のMAX9711のTHD+Nを
示します。周波数が高くなるほどTHD+Nが増大して
いることに注意してください。これは、圧電スピーカ
が持つ容量性の性質によるもので、周波数が高いほど
スピーカのインピーダンスが減少し、結果としてアンプ
からより大きな電流が流れることになるためです。

圧電スピーカが持つ容量性の性質によって、MAX9711
が不安定になる可能性があります。単純なインダクタ/
抵抗回路をスピーカと直列に挿入することでスピーカ
の容量をドライバから分離し、高周波数でデバイスの
出力に約10Ωの抵抗性負荷として現れることを保証し、
それによって安定性を維持することができます(図3)。

レイアウトとグランド処理

最高の性能を実現するためには、適切なPCBレイアウト
が不可欠です。電源の入力とアンプの出力に大面積の
トレースを使用して、寄生トレース抵抗による損失を
最小限に抑えるとともに、デバイスからの放熱を行って
ください。適切なグランド処理によってオーディオ性能を
改善し、チャネル間のクロストークを最小限に抑え、
あらゆるディジタルスイッチングノイズとオーディオ
信号の結合を防止することができます。

MAX9710/MAX9711のTQFNおよびTSSOP-EPパッ
ケージは、下面に放熱用のエクスポーズドパッドを
備えています。このパッドは、ダイからプリント基板
への直接的な放熱経路を提供して、パッケージの熱抵抗

を減少させます。必要に応じて、複数のビアを使用して
エクスポーズドパッドをグランドプレーンに接続して
ください。最高の性能を実現するために、図4に示す
ようにグランドプレーンへの接続を行ってください。
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TOTAL HARMONIC DISTORTI0N PLUS NOISE
vs. FREQUENCY

FREQUENCY (Hz)

TH
D+

N 
(%

)

1010.1

0.01

0.1

1

10

0.001
0.01 100

VOUT = 8VP-P

図2. MAX9711の圧電スピーカドライバのTHD+Nと周波数の
関係

MAX9711

IN

OUT+

OUT-

2

4

12

*PIEZOELECTRIC 
  SPEAKER.

*

AUDIO
INPUT

1μF 15kΩ

15kΩ

10Ω

100μH

図3. 圧電スピーカを駆動するための絶縁回路

MAX9710

PGND

PVDD

AUDIO SIGNAL
GND

VDD

5V

FOR OPTIMUM PERFORMANCE,
AUDIO GND SHOULD HAVE A 
STAR CONNECTION TO THE HIGH
CURRENT, AMPLIFIER PGND AT
ONE POINT ONLY. THIS IS DIFFERENT
FOR THE TWO AVAILABLE PACKAGES:
TSSOP-EP: PIN 3
THIN QFN: PIN 6

図4. MAX9710のオーディオグランド接続
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MAX9710

BIAS

LEFT AUDIO
INPUT

CIN
0.1μF

RIN
15kΩ 15

8

16

3, 7, 10, 14

5,12

INL

VDD

PVDD

BIAS

1
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MUTE

INR

9

PGND

4.5V TO 5.5V
SUPPLY

CBIAS
1μF

0.1μF

SHDN

RIGHT AUDIO
INPUT

CIN
0.1μF

RIN
15kΩ

RF
15kΩ

RF
15kΩ

10kΩ
10kΩ

13

11

6

PIN NUMBERS SHOWN ARE FOR THE 16-TSSOP-EP PACKAGE.

4

OUTL+

OUTL-

OUTR-

OUTR+

10kΩ
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ファンクションダイアグラム _____________________________________________________
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BIAS

LEFT AUDIO
INPUT

CIN
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MAX9711
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ファンクションダイアグラム(続き) ________________________________________________
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チップ情報 ___________________________
MAX9710 TRANSISTOR COUNT: 1172

MAX9711 TRANSISTOR COUNT: 780

PROCESS: BiCMOS

MAX9710

MAX961

OUTR+

OUTR-

OUTL-

OUTL+

INR

INL

BIAS

PVDD

MUTE

VDD

SHDN

15kΩ

15kΩ

100kΩ

100kΩ

VCC

15kΩ

15kΩ

VDD (5V)

VCC (3.3V)

0.1μF

0.1μF

0.1μF

1μF

MAX4060

MAX4411

Q

Q

IN+

0.1μF

VDD/2

OUTL

OUTR

C1P CIN

PVSS

SVSS

SHDNL
SHDNR

1μF

1μF

1μF

INL

INR

AUX_IN

BIAS

IN+

IN-

2.2kΩ
0.1μF

0.1μF

0.1μF

CODEC

OUT

1μF

1μF

VCC

IN-

1μF

システムダイアグラム ___________________________________________________________
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