
概要 ___________________________________
ステレオヘッドフォンアンプのMAX13330/MAX13331
は診断付きでバッテリ/グランドに対する出力短絡およ
びESD保護を必要とする車載アプリケーション用に設
計されています。これらのデバイスはマキシム独自の
特許取得済み† DirectDrive®方式を使用して、単一電源
からグランド基準の出力を生成し、大容量の出力コン
デンサを不要として、基板スペースと部品の高さが削
減されます。アンプの利得はMAX13330では内部設定
(-1.5V/V)またはMAX13331では複数の抵抗を使用し
て外部から調整されます。

MAX13330/MAX13331はチャネル当たり16Ω負荷
に120mW、または32Ω負荷に135mWを供給して、
0.01%の小さいTHD+Nを備えています。小さい出力
インピーダンスと効率の良いチャージポンプを内蔵し
ているため、このデバイスは最小8Ωまでの負荷の駆動
が可能で、小型のラウドスピーカの使用が可能です。
217Hzで80dBのPSRRによって、これらのデバイスは
リニアレギュレータの追加なしにノイズの大きいディ
ジタル電源での動作が可能です。これらのデバイスは
ヘッドフォン出力に±15kVのヒューマンボディモデルの
ESD保護および最高+45Vの短絡保護を備えています。
包括的なクリック/ポップ回路によって、起動および
シャットダウン時の可聴クリックおよびポップが抑圧
されます。低電力シャットダウンモードでは電源電流
が3μA (typ)に低減します。

MAX13330/MAX13331は-40℃～+105℃のAEC-Q100
Level 2の自動車用温度範囲での動作が保証され、16ピン
のQSOPパッケージで提供されます。

アプリケーション _______________________
車載エンタテイメントシステム
車載後部座席エンタテイメントシステム

特長 ___________________________________
♦ 4V～5.5Vの単一電源動作

♦ 2MHzのチャージポンプによってAMラジオ干渉を排除

♦ グランド基準出力によって、大容量の出力コンデンサ
が不要

♦ グランドおよびバッテリ(最大+45VのVBAT)への
出力短絡保護、ロードダンプ保護

♦ 短絡診断出力

♦ 可変利得(MAX13331)または固定の-1.5V/Vの利得
(MAX13330)

♦ チャネル当たり32Ωの負荷インピーダンスに対し
0.01%のTHD+Nで125mWを供給

♦ 0.01%と小さいTHD+N

♦ クリック/ポップ抑制を内蔵

♦ 高いPSRRによってLDOが不要

♦ 出力コンデンサによる低周波応答の悪化なし

♦ 各出力端子は±15kVのヒューマンボディモデルの
ESD保護
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ピン配置 _______________________________

CLICK-AND-POP
SUPPRESSION

OU
TP

UT
 P

RO
TE

CT
IO

N 
& 

DI
AG

NO
ST

IC
S

RIGHT-CHANNEL
AUDIO IN

LEFT-CHANNEL
AUDIO IN

MAX13330

DIAGNOSTICS
OUTPUT

SHDN
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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

DirectDriveはMaxim Integrated Products, Inc.の登録商標です。
†米国特許番号7061327

型番 ___________________________________

+は鉛(Pb)フリー/RoHS準拠パッケージを表します。
T = テープ&リール
/Vは車載認定製品を表します。
標準アプリケーション回路はデータシートの最後に記載されて
います。

PART GAIN
TEMP

RANGE
PIN-

PACKAGE

M A X1 3 3 3 0 GE E /V + T -1.5V/V - 40°C  to + 105°C 16 QSOP

M A X1 3 3 3 1 GE E /V + T
E xter nal l y

Set
- 40°C  to + 105°C 16 QSOP

http://japan.maxim-ic.com
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = VCPVDD = +5V, VSGND = VPGND = 0, SHDN = VDD, C1 = C2 = 1μF, RL = ∞, resistive load referenced to ground, for
MAX13330 gain = -1.5V/V (internally set), for MAX13331 gain = -1.5V/V (RIN = 30kΩ, RFB = 45kΩ), TA = TJ = -40°C to +105°C, unless
otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 2)

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: Package thermal resistances were obtained using the method described in JEDEC specification JESD51-7, using a four-
layer board. For detailed information on package thermal considerations, refer to http://www.maxim-ic.com/thermal-tutorial.

VDD, CPVDD to SGND..............................................-0.3V to +6V
VSS, CPVSS to SGND ...............................................+0.3V to -6V
VDD, CPVDD..........................................................-0.3V to +0.3V
VSS, CPVSS ...........................................................-0.3V to +0.3V
SHDN, DIAG to SGND................................-0.3V to (VDD + 0.3V)
OUT_ to PGND.......................................(VCPVSS - 0.3V) to +45V
IN_ to SGND (MAX13330)................(VSS - 0.3V) to (VDD + 0.3V)
IN_ to SGND (MAX13331) ..........................-0.3V to (VDD + 0.3V)
C1P to PGND.........................................-0.3V to (VCPVDD +0.3V) 
C1N to PGND.............................................(VSS - 0.3V) to + 0.3V 
Output Short-Circuit Duration.....................................Continuous

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
16-Pin QSOP (derate 8.3mW/°C above +70°C)) ......666.7mW

Junction-to-Case Thermal Resistance (θJC) (Note 1)
θJC............................................................................... 37°C/W

Junction-to-Ambient Thermal Resistance (θJA) (Note 1)
θJA............................................................................. 120°C/W

Operating Temperature Range .........................-40°C to +105°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

GENERAL

Amplifier Supply Voltage Range VDD  4.0  5.5 V 

Charge-Pump Supply Voltage 
Range 

VCPVDD  4.0  5.5 V 

Charge-Pump Output Voltage VCPVSS   -VDD  V 

Quiescent Supply Current IDD RL =  10  mA 

Shutdown Supply Current ISHDN    10 μA 

SHDN Input-Logic High VIH  2   V 

SHDN Input-Logic Low VIL    0.8 V 

SHDN Input Leakage Current  -1  +1 μA 

SHDN to Full Operation Time tSON   100  μs 

DIAGNOSTICS

No fault   
0.02 x 
VDD

OUTR short to 
SGND 

0.22 x 
VDD

0.25 x 
VDD

0.28 x 
VDD

OUTL short to 
SGND 

0.47 x 
VDD

0.50 x 
VDD

0.53 x 
VDD

OUTR short to 
VBAT

0.72 x 
VDD

0.75 x 
VDD

0.78 x 
VDD

Diagnostic Output Voltage VDIAG
RDIAG = ,
TA = +25°C 

OUTL short to 
VBAT

0.97 x 
VDD

V

Short-to-SGND Threshold   130   mA 

Short-to-VBAT Threshold   130   mA 

http://www.maxim-ic.com/thermal-tutorial
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ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = VCPVDD = +5V, VSGND = VPGND = 0, SHDN = VDD, C1 = C2 = 1μF, RL = ∞, resistive load referenced to ground, for
MAX13330 gain = -1.5V/V (internally set), for MAX13331 gain = -1.5V/V (RIN = 30kΩ, RFB = 45kΩ), TA = TJ = -40°C to +105°C, unless
otherwise noted. Typical values are at TA = +25°C, unless otherwise noted.) (Note 2)

Note 2: All devices are 100% tested at TA = +25°C; specifications over temperature limits are guaranteed by design and QA
sampling.

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

AMPLIFIERS

Voltage Gain AV MAX13330 -1.48 -1.5 -1.52 V/V 

Gain Matching  MAX13330  ±0.2  % 

Input Offset Voltage    ±1 ±6 mV 

Input Bias Current  VIN_ = 0  50  nA 

Input Impedance RIN MAX13330 20 30  k

DC, VDD = 4.0V to 5.5V, input referred  -86  
Power-Supply Rejection Ratio PSRR 

f =1kHz, VRIPPLE = 100mVP-P  -80  
dB 

RL = 8  75  

RL = 16  120  Output Power Per Channel POUT_

THD+N = 1%;  
VDD = VCPVDD = 5V; 
fIN = 1kHz RL = 32  135  

mW 

Output Voltage VOUT_ RL = 1k  2  VRMS

Output Impedance in Shutdown    14  k

RL = 16 , POUT = 100mW, f = 1kHz  0.03  % Total Harmonic Distortion Plus 
Noise 

THD+N 
RL = 32 , POUT = 125mW, f = 1kHz  0.01  % 

Signal-to-Noise Ratio SNR RL = 32 , POUT = 135mW, f = 22Hz to 22kHz  100  dB 

Noise Vn
f = 22Hz to 22kHz bandwidth; inputs 
AC-coupled to grounded 

 6  μVRMS

Slew Rate SR   0.3  V/μs 

Maximum Capacitive Load CL No sustained oscillation   3000 pF 

Into shutdown  -80  

Click-and-Pop Level KCP

Peak voltage, TA = 
+25°C, A-weighted, 
32 samples per 
second; Inputs AC-
coupled to ground 

Out of shutdown  -60  

V

Charge-Pump Oscillator 
Frequency 

fOSC  1.9 2.2 2.5 MHz 

Crosstalk  RL = 32 , VIN = 200mVP-P, f = 10kHz  -75  dB 

Thermal-Shutdown Temperature    +155  °C 

Thermal-Shutdown Hysteresis    10  °C 

ESD Protection  Human Body Model (OUTR and OUTL)  ±15  kV 
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TOTAL HARMONIC DISTORTION
PLUS NOISE vs. FREQUENCY
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標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VDD = VCPVDD = 5V, VSGND = VPGND = 0, C1 = C2 = 1μF, RL = ∞, gain = -1.5V/V, 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 = VCPVDD = 5V, VSGND = VPGND = 0, C1 = C2 = 1μF, RL = ∞, gain = -1.5V/V, THD+N measurement bandwidth = 22Hz to 22kHz,
TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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CROSSTALK vs. FREQUENCY
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標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VDD = VCPVDD = 5V, VSGND = VPGND = 0, C1 = C2 = 1μF, RL = ∞, gain = -1.5V/V, THD+N measurement bandwidth = 22Hz to 22kHz,
TA = +25°C, unless otherwise noted.)

POWER-SUPPLY REJECTION RATIO
vs. FREQUENCY

M
AX

13
33

0/
31

 to
c1

8

FREQUENCY (kHz)

PS
RR

 (d
B)

100.1 1

-100

-40

-110

-80

-60

-50

-90

-70

-120
0.01 100

VDD = 5V
OUTR

VDD = 5V
OUTL

VRIPPLE = 100mVP-P
RL = 32Ω

VDD = 4V
OUTR

VDD = 4V
OUTL

SUPPLY CURRENT vs. SUPPLY VOLTAGE

M
AX

13
33

0/
31

 to
c2

2

SUPPLY VOLTAGE (V)

SU
PP

LY
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

5.254.75 5.004.50

5

7

10

2

1

6

9

4

3

8

0
4.00 4.25 5.50

SUPPLY CURRENT vs. TEMPERATURE

M
AX

13
33

0/
31

 to
c2

3

TEMPERATURE (°C)

SU
PP

LY
 C

UR
RE

NT
 (m

A)

0 75-25 100

6

10

12

4

2

8

0
-50 5025 125

OUTPUT FFT

M
AX

13
33

0/
31

 to
c2

1

FREQUENCY (kHz)

AM
PL

IT
UD

E 
(d

BV
)

10 15

RL = 32Ω

-40

-20

0

-100

-120

-60

-80

-140
0 5 20

SHUTDOWN CURRENT vs. SUPPLY VOLTAGE

M
AX

13
33

0/
31

 to
c2

5

SUPPLY VOLTAGE (V)

SH
UT

DO
W

N 
CU

RR
EN

T 
(μ

A)

5.004.25 4.754.50

4

5

3

2

1

0
4.00 5.25 5.50

EXITING SHUTDOWN TRANSIENT
MAX13330/31 toc26

200μs/div

OUTL
1V/div

OUTR
1V/div

SHDN
5V/div

SHUTDOWN CURRENT vs. TEMPERATURE

M
AX

13
33

0/
31

 to
c2

4

TEMPERATURE (°C)

SH
UT

DO
W

N 
CU

RR
EN

T 
(μ

A)

0 75-25 100

2.0

3.5

4.0

1.5

1.0

3.0

0.5

2.5

0
-50 5025 125



M
A

X
1

3
3

3
0

/M
A

X
1

3
3

3
1

出力保護および診断付き
車載用DirectDriveヘッドフォンアンプ

_______________________________________________________________________________________ 7

標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VDD = VCPVDD = 5V, VSGND = VPGND = 0, C1 = C2 = 1μF, RL = ∞, gain = -1.5V/V, THD+N measurement bandwidth = 22Hz to 22kHz,
TA = +25°C, unless otherwise noted.)

1 INL

2, 4 SGND

3 INR

5 VDD

6 SHDN

7 CPVDD

8 C1P

9, 15 PGND

10 C1N

11 CPVSS

12 DIAG

13 OUTR

14 VSS

16 OUTL

ENTERING SHUTDOWN TRANSIENT
MAX13330/31 toc27

200μs/div

OUTL
1V/div

OUTR
1V/div

SHDN
5V/div

POWER-UP/-DOWN TRANSIENT
MAX13330/31 toc28

10ms/div

OUTL
1V/div

OUTR
1V/div

SHDN
5V/div

端子説明 __________________________________________________________________________

端子 名称 機能

反転左チャネルオーディオ入力

アンプ信号グランド。各アンプの非反転入力はアンプの信号グランドに接続されています。
これらの2つの端子は信号グランドプレーンに接続してください。

反転右チャネルオーディオ入力

アンプの正電源。正電源に接続してください。可能な限り端子の近くでSGNDに1μFのコンデンサ
でバイパスしてください。

アクティブローのシャットダウン入力。

チャージポンプ用電源。チャージポンプ用インバータ、チャージポンプロジック、および発振器に給電します。
正電源に接続してください。可能な限り端子の近くでPGNDに1μFのコンデンサでバイパスしてください。

フライングコンデンサ用正端子。C1PとC1Nの間に1μFのコンデンサを接続してください。

パワーグランド。この2つの端子はパワーグランドプレーンに接続してください。

フライングコンデンサ用負端子。C1PとC1Nの間に1μFのコンデンサを接続してください。

チャージポンプ出力。VSSに接続して、1μFのコンデンサでPGNDにバイパスしてください。

診断電圧出力

右チャネル出力

アンプの負電源。CPVSSに接続してください。

左チャネル出力
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詳細 ___________________________________
MAX13330/MAX13331ヘッドフォンアンプはマキシム
の特許取得済みのDirectDrive方式を備え、従来の単一
電源ヘッドフォンアンプで必要とした大容量結合コン
デンサを排除します。これらのデバイスは2つのクラス
ABヘッドフォンアンプ、低電圧ロックアウト(UVLO)、
ローパワーシャットダウン制御、包括的クリック/ポップ
抑制、出力短絡/ESD保護、および出力短絡診断で構成
されます。

これらのデバイスは最小8Ωの負荷を駆動し、チャネル
当たり16Ωに最大120mWおよび32Ωに135mWを供
給可能です。MAX13330は-1.5V/Vの固定利得を備え、
MAX13331は外付け抵抗で設定される可変利得を備え
ています。ヘッドフォン出力は±15kVのヒューマンボディ
モデルのESD保護、およびグランドまたはバッテリ(最大
+45VのVBAT)に対して強化短絡保護を備えています。
内蔵の短絡診断出力によって、アナログ電源電圧の分数
電圧として動作中のMAX13330/MAX13331の状態が
提供されます。

DirectDrive

従来の単一電源のヘッドフォンアンプは最大のダイナ
ミックレンジを得るために、公称DC電圧(通常は電源の
半分)を中心に出力がバイアスされます。ヘッドフォン
からこのDCバイアスをブロックするためには、大容量
の結合コンデンサが必要です。このようなコンデンサが
なければ、ヘッドフォンに非常に大きいDC電流が流れ、
その結果、不要な電力消費とヘッドフォンおよびヘッド
フォンアンプの両方に損傷を与える可能性があります。

マキシムの特許取得済みのDirectDrive方式はチャー
ジポンプを使用して、内部で負電源電圧を生成して、
MAX13330/MAX13331の出力を、SGNDを中心とし
てバイアスすることが可能です(図1)。DC成分が無い
ため、大きいDCブロックコンデンサは不要です。2つの
大容量(220μF、typ)のタンタルコンデンサの代わりに、
MAX13330/MAX13331のチャージポンプには2つの
小さいセラミックコンデンサが必要で、基板面積を節
約し、コストを下げ、かつヘッドフォンアンプの周波数応
答が向上します。可能なコンデンサの大きさについては
｢標準動作特性｣の｢Output Power vs. Load Resistance
(出力パワー 対 負荷抵抗)｣のグラフを参照してください。
アンプのオフセットによって、アンプ出力には小さいDC
電圧が存在します。しかしMAX13330の出力オフセット
は標準値で±2.5mVであり、32Ωの負荷と結合した場合、
ヘッドフォンアンプに流れるDC電流は±78μA以下です。
出力結合コンデンサを不要とするこれまでの試みには、

ヘッドフォンのリターン(スリーブ)をヘッドフォンアンプ
のDCバイアス電圧にバイアスする方法がありました。

この方式には幾つかの問題が発生します。

• スリーブは通常シャーシにグランドされます。この
バイアス法を採用すると、システムグランドからス
リーブを絶縁しなければならず、製品設計が複雑に
なります。

• ESD放電の間、アンプのESD構造がシステムグランド
に対する唯一の経路になります。このため、アンプ
は全ESD放電に耐える能力がなければなりません。

• ヘッドフォンジャックを他の機器へのライン出力と
して使用すると、スリーブのバイアス電圧が他の機器
のグランド電位と一致せず、アンプを損傷する可能性
があります。

VDD

VSS

GNDVOUT

CONVENTIONAL DRIVER-BIASING SCHEME

DirectDrive BIASING SCHEME

VDD/2

VDD

GND

VOUT

図1. 従来のドライバ出力波形 対 MAX13330/MAX13331の
出力波形
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低周波応答

従来のヘッドフォンアンプに必要な出力コンデンサの
コストとサイズの不利益に加えて、これらのコンデンサ
はアンプの低周波応答を制限してオーディオ信号を歪ま
せる可能性があります。

1) ヘッドフォン負荷のインピーダンスと出力コンデンサ
によって次の式で設定される-3dBポイントのハイパス
フィルタが形成されます。

ここで、RLはヘッドフォンのインピーダンスで、COUT
は出力コンデンサの値です。ハイパスフィルタは従来
のシングルエンドの単一電源ヘッドフォンアンプには
必要であり、ヘッドフォンからオーディオ信号の中間
電位のDCバイアス成分を遮断します。このフィルタの
欠点は低周波信号を減衰させる可能性があることです。
COUTを大きくすると、この効果は減少しますが、物理
的に大きく、高価なコンデンサになります。図2には
COUTの大きさとその結果の低周波減衰の関係が示され
ています。16Ωのインピーダンスのヘッドフォンで
100μFの出力コンデンサの使用では-3dBポイントは
100Hzになってしまいますが、一方でこれは十分に通
常のオーディオ帯域内にあり、その結果再生信号の低周
波減衰が起こることに注意してください。

2) 出力コンデンサの電圧係数は再生されるオーディオ
信号が歪む原因となります。それはコンデンサの両端間
の電圧が変化して、コンデンサの値が変わるためです。
-3dBポイントを下回る周波数ではコンデンサのリアク
タンス成分が支配的となり、電圧係数は周波数依存性の
歪みとして現れます。図3は誘電体が異なる2種のコン
デンサのタイプに対するTHD+Nを示しています。-3dB
ポイントが100Hzを下回るとTHD+Nは急速に大きくな
ることに注意してください。低周波での減衰と周波数依
存の歪みが合わさって、マルチメディア用ラップトップ
コンピュータ、MP3、CD、およびDVDプレーヤなど
低周波効果を強調する携帯オーディオ機器におけるオー
ディオ再生が悪化します。DirectDrive技術によって出力
コンデンサの必要性をなくしたことによって、これらの
コンデンサに付随する欠点がなくなります。

チャージポンプ

MAX13330/MAX13331は低ノイズのチャージポンプ
を備えています。2.2MHz (typ)のスイッチング周波数
はオーディオが必要とする再生の範囲を十分に超えて
います。このため、オーディオ信号と干渉せず、AM帯
域干渉を避けることができます。スイッチのドライバ
はスイッチ速度が制御され、ターンオンとターンオフ
トランジェントによって生成されるノイズを最小化し
ます。チャージポンプのスイッチング速度を制限する
ことによって、ボンドワイヤやトレースの寄生インダク
タンス起因のdi/dtノイズが最小化されます。通常は必
要ありませんが、C2の値を大きくして高周波のノイズ
減衰回路を追加することができます(｢標準アプリケー
ション回路｣を参照)。

f
R C

HzdB
L OUT

− =
× ×

( )3
1

2π

0

-30
10 100 1k 10k 100k

LOW-FREQUENCY ROLLOFF
(RL = 16Ω)

-24

-27

-12

-15

-18

-21

-6

-9

-3

FREQUENCY (Hz)

AT
TE

NU
AT

IO
N 

(d
B)

DirectDrive

330μF

220μF

100μF

33μF

図2. 一般的な出力コンデンサの値に対する低周波減衰

ADDITIONAL THD+N DUE 
TO DC-BLOCKING CAPACITORS

FREQUENCY (Hz)

TH
D+

N 
(%

)

10k1k100

0.001

0.01

0.1

1

10

0.0001
10 100k

TANTALUM

ALUM/ELEC

図3. 出力コンデンサに起因する歪み
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診断出力

MAX13330/MAX13331はアナログ電源VDDの分数電
圧としてアナログ診断出力を提供します。DIAGの電圧
は表1に示すようにシステムに存在する最高優先順位の
フォルト状態に対応します。両方のヘッドフォン出力
に同時にフォルト状態が起きると、診断出力はOUTRの
フォルト状態のみを通知し、その状態がクリアまたは
排除されるまで続きます。その場合にのみ、OUTLの
フォルト状態がDIAGに通知されます。DIAGへの設定
にはハイインピーダンス入力に接続してください。

両方のヘッドフォン出力のVBATへの短絡は動的で、フォ
ルト状態が除去されるとVDIAGはすぐに自動的にクリア
されます。正の出力電圧がOUTLまたはOUTRに存在する
場合に生じるGNDへの短絡はVDIAGがラッチされる結果
となり、それはフォルト状態がクリアされるまで続き
ます。

VDIAGがラッチされた場合、それはSHDNをローに5μs
以下の間、トグルするか、またはMAX13330/MAX13331
の完全リセットを開始するとクリアすることができます。
5μs以下の間、SHDNをローにトグルすると、デバイスを
シャットダウンまたはアンプの出力状態を遮ることなく、
グランドへのフォルトはクリアされます。完全なリセット
のためにはSHDNを50μs以上の間、ローに強制する必要
があります。アンプ出力はハイインピーダンスになり、
デバイスがシャットダウンから抜け出すまでその状態
が続きます。

クリック/ポップ抑制

従来の単一電源のオーディオアンプでは、出力結合コン
デンサが可聴クリック/ポップの主要な要因になります。
起動時、アンプは結合コンデンサをそのバイアス電圧
まで充電します。それは通常、電源電圧の半分です。
同様に、シャットダウン時、コンデンサはSGNDまで放
電します。この結果、コンデンサの両端間にDCシフトが
起こり、それがスピーカでは可聴トランジェントとして
現れます。MAX13330/MAX13331は出力コンデンサ
が不要であるため、この問題は起こりません。

さらにMAX13330/MAX13331はデバイスの内部のす
べての可聴トランジェント源を除去する広範なクリック/
ポップ抑制を備えています。｢標準動作特性｣の｢Power-
Up/-Down Transient (電源投入/切断トランジェント)｣
のグラフは起動またはシャットダウン時には最小のDC
シフトでスプリアストランジェントが存在しないことを
示しています。

ほとんどのアプリケーションでは、MAX13330/MAX13331
を駆動するプリアンプの出力は通常電源の半分のDCバ
イアスを持っています。起動時、入力結合コンデンサは
MAX13330/MAX13331のフィードバック抵抗を通し
てプリアンプのDCバイアス電圧に充電され、その結果、
コンデンサの両端間のDCシフトと可聴クリック/ポップ
を生じます。プリアンプの起動に対して、RINとCINによる
時定数の4～5倍(80ms～100ms)、SHDNを遅らせると、
入力フィルタ起因のこのクリック/ポップが除去されます。

シャットダウン

MAX13330/MAX13331はシャットダウン制御を備えて
おり、オーディオ信号をシャットダウンまたはミュートに
することが可能です。

SHDNをローに駆動すると、アンプおよびチャージポンプ
がディセーブルになり、アンプの出力インピーダンスは
14kΩ (typ)に設定され、電源電流が低減します。シャット
ダウンモードでは、電源電流は2μAに低減します。SHDN
をハイに駆動すると、チャージポンプはイネーブルにな
ります。

アプリケーション情報 ___________________

電力消費

通常の動作状態では、リニアパワーアンプは非常に大
きい電力を消費する可能性があります。各パッケージ
の最大消費電力は連続した電力消費の場合の｢Absolute
Maximum Ratings (絶対最大定格)｣の項で与えられるか、
または次の式で計算可能です。

ここでTJ(MAX)は+145℃、TAは周囲温度、θJAは｢Absolute
Maximum Ratings｣の項で定められる℃/Wで表したディ
レーティングファクタの逆数です。QSOPパッケージの
熱抵抗θJAは120℃/Wです。

MAX13330/MAX13331はチャージポンプと2つのアンプ
の2種の電力消費源があります。所定のアプリケーション
の電力消費が個々のパッケージの最大許容値を超える
場合は、VDDを小さくするか、負荷抵抗を増加させるか、
周囲温度を下げるか、またはデバイスにヒートシンク
を付けてください。出力、電源、およびグランドの各
トレースを広げると、パッケージの最大消費電力が増加
します。

P
T T

DISSPKG MAX
J MAX A

JA
( )

( )( )
=

−

θ

VDIAG STATE PRIORITY

VDD OUTL Short to VBAT 3

3/4 VDD OUTR Short to VBAT 1

1/2 VDD OUTL Short to SGND 4

1/4 VDD OUTR Short to SGND 2

0 No Fault 5

Three State Shutdown —

表1. MAX13330/MAX13331の診断の
優先順位
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熱過負荷保護によってMAX13330/MAX13331の総消
費電力が制限されます。接合部温度が+145℃ (typ)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
にします。接合部温度が5℃だけ、冷却されると、アンプ
はイネーブルになります。この結果、熱過負荷状態が連
続していればパルス状の出力になります。

出力パワー

このデバイスは両方の入力が同相のワーストケースに
対して仕様が定められています。この状態では、両方
のアンプはチャージポンプから同時に電流を取り込み、
VSSのヘッドルームがそれに比例して低減します。代表
的なステレオのオーディオアプリケーションでは、左と
右の信号は大きさと位相が異なり、その結果、最大に
達成可能な出力パワーが増加します。図4は同相と逆相
の2つの極端なケースを示しています。実際には、利用
可能なパワーはこれらの極値の間にあります。

UVLO

MAX13330/MAX13331はUVLO機能を備え、電源電
圧が3.6V (typ)を下回るとデバイスの動作が阻止され
ます。この機能によってブラウンアウト状態の間の正常
な動作が保証され、バッテリの消耗を防ぎます。電源電
圧がUVLOスレッショルドに達したら、チャージポンプ
がオンになり、アンプは給電されます。

部品の選択 _____________________________

利得設定抵抗(MAX13331の場合のみ)

MAX13330の利得は内部で-1.5V/Vに設定されており、
利得設定抵抗はすべてデバイスに内蔵され、外付け部品
点数が削減されます。利得の内部設定はDirectDriveと合
わせて、アンプ回路を完成させるのに5個の小さい1μF
のコンデンサのみを必要とするヘッドフォンアンプが
得られるという結果になります。それはチャージポンプ
用に2個、オーディオ入力結合用に2個、それに電源バイ
パス用に1個です(｢標準アプリケーション回路｣を参照)。
MAX13331のアンプの利得は｢標準アプリケーション
回路｣に示すように外部で設定され、利得は次の式で表
されます。

フィードバック抵抗の値は10kΩを選択してください。
10kΩ以外の値は入力バイアス電流による出力オフセット
電圧を増加させて、それが負荷に流れるDC電流の量を
増加させます。

入力フィルタ

入力コンデンサ(CIN)は入力抵抗(RIN)と組み合わせてハ
イパスフィルタを構成し、入力信号からDCバイアスを
除去します(｢標準アプリケーション回路｣を参照)。AC
結合コンデンサによって、デバイスが信号を最適なDC
レベルにバイアスすることが可能になります。ソース
インピーダンスをゼロと仮定すると、ハイパスフィルタ
の-3dBポイントは次の式で与えられます。

CINはf-3dBが対象とする最低周波数を十分に下回るよう
に選定してください。MAX13330に対してはRINの値は
｢Electrical Characteristics (電気的特性)｣の表で与えら
れる値を使用してください。f-3dBの設定を高くし過ぎ
るとデバイス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誘電体が小さい
電圧係数を持つコンデンサを使用してください。セラ
ミックのような大きい電圧係数のコンデンサは低周波
で歪みが大きくなる可能性があります。

チャージポンプ用コンデンサの選択

最適な性能を得るためには100mΩを下回るESRを備え
たコンデンサを使用してください。低ESRのセラミック
コンデンサを使用するとチャージポンプの出力抵抗が
最小になります。拡張温度範囲で最良の性能を得るため
にはX7Rの誘電体を備えたコンデンサを選択してくだ
さい。

f
R C

HzdB
IN IN

− =
× ×3

1
2π

( )

A
R
R

V VV
F

IN
= − ( / )

OUTPUT POWER vs. SUPPLY VOLTAGE

SUPPLY VOLTAGE (V)

OU
TP

UT
 P

OW
ER

 (m
W

)

4.25 5.00 5.254.754.50

50

100

150

200

250

0
4.00 5.50

fIN = 1kHz
RL = 32Ω
THD+N = 10%

INPUTS
IN PHASE

INPUTS 180°
OUT OF PHASE

図4. 出力パワー 対 電源電圧
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フライングコンデンサ(C1)

フライングコンデンサ(C1)の値はチャージポンプの負荷
レギュレーションと出力抵抗に影響します。C1の値が
小さすぎるとデバイスに十分な電流駆動を提供する能力
が低下し、これは出力電圧の損失に繋がります。C1の値
を大きくすると、負荷レギュレーションが向上し、チャー
ジポンプの出力抵抗がある程度まで、小さくなります。
｢標準動作特性｣の｢Output Power vs. Load Resistance｣
のグラフを参照してください。1μFより大きくすると、
スイッチのオン抵抗およびC1とC2のESRが支配的にな
ります。

保持用コンデンサ(C2)

保持用コンデンサの値とESRはじかにCPVSSのリップル
に影響します。C2の値を大きくすると出力リップルが
減少します。同様にC2のESRを小さくするとリップル
と出力抵抗の両方が小さくなります。最大出力パワー
レベルが小さいシステムでは小さいコンデンサの値を
使用可能です。｢標準動作特性｣の｢Output Power vs.
Load Resistance｣のグラフを参照してください。

電源バイパスコンデンサ(C3)

電源バイパスコンデンサ(C3)は電源の出力インピーダンス
を下げて、MAX13330/MAX13331のチャージポンプ
のスイッチングトランジェントの影響を小さくします。
CPVDDはC1と同じ値のC3でバイパスし、それをCPVDD
およびPGND端子に物理的に近い配置としてください。

レイアウトとグランド

正しいレイアウトとグランドは最適な性能を得るため
に必須です。CPVDDとVDDは相互にデバイスで接続し
てください。CPVSSとVSSは相互にデバイスで接続し
てください。両方の電源のバイパスはチャージポンプ
コンデンサのC2およびC3によって行われます(｢標準ア
プリケーション回路｣を参照)。C2とC3はデバイスに可
能な限り近づけて配置し、それらをPGNDプレーンにバ
イパスしてください。PGNDおよびスイッチングトラン
ジェントを流すすべてのトレースは可能な限り短くして
EMIを低減してください。それらはSGND、オーディオ
信号経路、および外部フィードバック部品(MAX13331)
から離した経路としてください。PGNDプレーンとSGND
プレーンはPCB上の1点で相互に接続してください。レ
イアウトのガイドラインはMAX13330/MAX13331の
評価キットを参照してください。
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標準アプリケーション回路(続き)_____________________________________________________
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