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LMC8101
フルスイング入出力、シャットダウン機能付き
micro SMD パッケージ 2.7Vオペアンプ

概要
LMC8101 はフルスイング入出力が可能な高性能 CMOSオペア
ンプで、低電圧 (2.7V～ 10V)動作でフルスイング入力と出力が
必要なアプリケーションに適しています。LMC8101 は、ダイサイ
ズと同じ大きさの micro SMDパッケージ、または 8ピンのMSOP

パッケージで提供されます。micro SMD パッケージは、既存の
SOT23-5 パッケージに比べて基板の実装面積を 75% 削減可能
です。LMC8101 は、業界標準となっている LMC7101 の上位
バージョンです。

LMC8101 はユーザー制御によるシャットダウン機能を内蔵してい
ます。これによって、消費電流が簡単に 1nA (typ) に抑えられ、
省電力機能が必須の機器においてバッテリ持続時間を長くでき
ます。シャットダウン入力のスレッショルドは、SLピンを用いてV＋

またはV－に対する相対レベルに設定できます (詳細は「アプリ
ケーション・ノート」を参照してください )。

そのほか、業界標準となっているLMC7101オペアンプに比べて、
オフセット電圧制限の改善、3 倍の出力電流ドライブ、1/f ノイズ
の低減などの特長を備えています。これらにより、LMC8101 は
バッテリ動作での無線通信機器や産業アプリケーションに最適で
す。

特長
特記のない限り、VS＝2.7V、TA＝25℃、V＋ /2に対するRLです。

■ フルスイング入力
■ フルスイング出力電源電圧から35mV以内の振幅 (RL=2kΩ)

■ 供給パッケージ
         micro SMD 1.39mm×1.41mm

     MSOP 3.0mm× 4.9mm

■ 低消費電流 ＜ 1mA (max)

■ シャットダウン時電流 1μA (max)

■ 柔軟なシャットダウン機能 ターン・オン 10μs

■ 出力ショート電流 10mA

■ オフセット電圧 ±5 mV (max)

■ 利得帯域幅 1MHz

■ 電源電圧 2.7V～ 10V

■ 全高調波歪み (THD) 0.18％
■ 電圧ノイズ 36

アプリケーション
■ 携帯通信機器 (音声、データ )

■ 携帯電話のパワーアンプ制御ループ
■ バッファ・アンプ
■ アクティブ・フィルタ
■ バッテリ・センサ
■ VCOループ

ピン配置図

8-Pin MSOP micro SMD　　

Top View

Top View　

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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01 絶対最大定格 (Note 1)

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ください。

動作定格 (Note 1)

2.7V電気的特性
特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝ 2.7V、V− ＝ 0V、VCM＝VO＝V＋ /2、RL＝ 1MΩ(V＋ /2時 )に対して適用
されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。

ESD耐圧 2KV (Note 2)

200V (Note 13)

VIN差動入力電圧 ±電源電圧

出力ショート時間 (Note 3、11)

電流電圧 (V＋－V－ ) 12V

入出力ピン電圧 V＋＋ 0.8V、V－－ 0.8V

入力ピン電流 ± 10mA

出力ピン電流 (Note 3、 12) ± 80mA

電源ピン電流 ± 80mA

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 (Note 4) ＋ 150℃

ハンダ付け情報

　赤外線または対流方式 (20秒 ) 235℃

　流動ハンダ付け (10秒 ) 260℃

電源電圧 (V＋－V－ ) 2.7V～ 10V

接合部温度範囲 (Note 4) － 40℃≦ TJ≦＋ 85℃

パッケージ熱抵抗 (θJA) (Note 4)

micro SMD 220℃ /W

MSOP パッケージ、8ピン表面実装 230℃ /W
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2.7V電気的特性 (つづき )

特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝ 2.7V、V−＝ 0V、VCM＝VO＝V＋ /2、RL＝ 1MΩ(V＋ /2時 )に対して適用
されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。
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特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝ 1.5V、VO＝V＋ /2、RL＝ 1MΩ (対 gnd)に対して
適用されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。
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± 5V電気的特性 (つづき )

特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝ 1.5V、VO＝V＋ /2、RL＝ 1MΩ (対 gnd)に対して
適用されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。

Note 1: 「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。仕様、試験条件の保証値に関しては「電気的特性」を参照ください。

Note 2: 使用した試験回路は、人体モデルに基づき100pFのコンデンサから直列抵抗 1.5kΩを通して各端子に放電させます。

Note 3: 単一電源と両電源での動作に適用されます。周囲温度上昇時に連続短絡動作や複数オペアンプの短絡、あるいはそのどちらかが発生すると、150℃
の最大接合部温度を超えることがあります。40mAを超える出力電流が長時間続くとデバイスの信頼性を損なうことがあります。

Note 4: 最大消費電力は、最大接合部温度 TJ (MAX)、接合部・周囲温度間熱抵抗θJA、周囲温度 TAにより決まります。任意の周囲温度における最大許容
消費電力は、PD＝ (TJ (MAX)－TA )/θJAから求められます。すべての数値はプリント基板に直接ハンダ付けされたパッケージに適用されます。

Note 5: 代表値 (Typical)は最も標準的な数値です。

Note 6: すべてのリミット値は標準統計品質管理 (SQC)手法を用い、製造時のテストまたは相関関係により保証されます。

Note 7: 正の電流値は、デバイスへ流れ込む電流に対応します。

Note 8: 記載のスルーレートは、立ち上がりまたは立ち下がりスルーレートのうち緩やかな方です。

Note 9: シャットダウンのオフとオン時間は、100kHzの正弦波で負荷 2KΩ、AV＝＋ 10でフルスイング出力としたときの、出力の振幅が 90%および 10%に到達
するまでの時間です。

Note 10: 入力ピン電流の制限は、入力電圧が「絶対最大定格」を超えた場合にのみ必要となります。

Note 11: ショート試験は瞬間的な試験です。Note 12を参照してください。

Note 12: VS＜ 6Vの条件では、出力のショート時間に制限はありません。それ以外の条件では、長時間のショートでデバイスを損傷させることがあります。

Note 13: マシン・モデルでは、0Ωと直列の 200pFです。
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01 代表的な性能特性
特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Gain/Phase vs. Frequency (RL＝ 2k, VS＝± 1.35V) Gain/Phase vs. Frequency (RL＝ 2k, VS＝± 5V)

Gain/Phase vs. Frequency (RL＝Open)
Gain vs. Phase for various CL

VS＝± 1.35V

Unity Gain Frequency vs. Supply Voltage Phase Margin vs. Supply Voltage
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代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Unity Gain Frequency and Phase Margin vs. Load Unity Gain Frequency and Phase Margin vs. Load

PSRR vs. Frequency PSRR vs. Frequency

CMRR vs. Frequency Input Bias Current vs. Common Mode Voltage @ 85℃
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特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Input Current vs. Temperature
VS＝ 10V

VIN vs. VOUT

VIN vs. VOUT VIN vs. VOUT

VIN vs. VOUT Supply Current vs. Supply Voltage
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代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Delta VOS vs. VCM
(Ref VCM＝ 1.35V)

Delta VOS vs. VCM
(Ref VCM＝ 5V)

Offset Voltage vs. VSUPPLY Output Positive Swing vs. Supply Voltage
RL＝ 600Ω to V＋ /2

Output Positive Swing vs. Supply Voltage
RL＝ 2k to V＋ /2

Output Negative Swing vs. Supply Voltage
RL＝ 600Ω to V＋ /2
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特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Output Negative Swing vs.
Supply Voltage, RL＝ 2k to V＋ /2 Short Circuit Sinking Current vs. Supply Voltage

Short Circuit Sourcing Current vs. Supply Voltage
Undistorted Output Voltage Swing

vs. Output Load Resistance

Step Response 1％ settling time and ％ overshoot vs. 
Cap Load Large Signal Step Response



11 www.national.com/jpn/

L
M

C
8101

代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Small Signal Step Response Large Signal Step Response

Small Signal Step Response Small Signal Step Response

Large Signal Step Response Large Signal Step Response
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特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Small Signal Step Response Slew Rate vs. Supply Voltage

Slew Rate vs. Capacitive Load Slew Rate vs. Capacitive Load

Slew Rate vs. Capacitive Load Slew Rate vs. Capacitive Load
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代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Voltage Noise vs. Frequency Voltage Noise vs. VCM @ Various Frequencies

THD＋ N vs. Amplitude THD＋ N vs. Frequency

Sourcing Current vs. Output Voltage (VS＝ 2.7V) Sinking Current vs. Output Voltage (VS＝ 2.7V)
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特記のない限り、VS＝＋ 2.7V、単一電源、VCM＝V＋ /2、TA＝ 25℃に適用

Sourcing Current vs. Output Voltage (VS＝ 10V) Sinking Current vs. Output Voltage (VS＝ 10V)

Cap Load vs. IOUT Cap Load vs. Isolation Resistance
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アプリケーション・ノート
シャットダウン機能

LMC8101は電力を節減するためにシャットダウン機能を備えてい
ます。シャットダウン状態になると、消費電流は劇的に抑えられ
(最大 1μA)、出力は TRI-STATE (ハイ・インピーダンス )状態に
なります。

LMC8101のシャットダウン機能には自由度があります。SL入力レ
ベルの設定によって、SDピン入力が V－またはV＋のどちらかを
参照するように設定できます。SL入力をV－に接続すると、SD

ピンのスレッショルドは V－となります。一方の V＋に接続した場
合は、V＋となります。スレッショルドは、SLピンの電圧からおお
よそ 1.5Vです。すなわち、例えば SDピンが V－から 1Vの範
囲にあるならばデバイスはシャットダウン状態となります。スレッショ
ルド付近で動作状態とシャットダウン状態の繰り返しを避けるた
め、SDピン入力はヒステリシス特性を持っています (この特性に
ついては、Figure 1 を参照してください )。シャットダウン・スレッ
ショルドとヒステリシス電圧は電源電圧には依存しません。
Figure 1 は、SLをV＋に接続した場合にも適用され、その場合
の横軸は V ＋となります。デバイスの過渡領域である 1.1V ～
1.9Vの電圧範囲に SDピンを設定しないようにしてください。そう
すると、デバイスの状態は不定になります。

FIGURE 1.   Supply Current vs. "SD" Voltage

下表の Table 1に、SLピンとSDピンを直接 V－またはV＋に接
続した場合の動作をまとめてあります。

TABLE 1.  LMC8101 Status Summary

ここで、Table 1から読み取れるように、シャットダウン動作を必要
としない場合は、SLピンと SDピンを単純に逆の電圧ノードに接
続しておけばアクティブ状態の動作となります。SLピンとSDピン
は必ずどちらかのノードに接続してください。オープンにした場合、
ハイ・インピーダンス入力によりピンがフロートされて不定レベルとな
り、結果的にデバイスの動作状態も不定となってしまうからです。

シャットダウン状態からアクティブ状態へ移るときには、出力が安定
した電圧に落ち着くまで一定の時間がかかります。この時間は
15μs以下です。また、デバイスが動作状態に遷移する間に、出
力にスパイク・ノイズが発生する場合があります。したがって、ス
パイク・ノイズが悪影響を与えるようなアプリケーションでは、何ら
かの対策を行って機器の正常動作を保証する必要があります。

小型パッケージ

LMC8101には、8ピンのMSOPパッケージとmicro SMDパッケー
ジがあります。micro SMD パッケージが必要とする基板面積は、
従来の SOT23パッケージの約 1/4です。また部品の高さは 1mm

以下なので、実装の高さに制限がある携帯電話や液晶パネル、
PCMCIAカードなどに使用できます。micro SMDパッケージの詳
細は、弊社の Web サイト "www.national.com/jpn/appinfo/

microsmd/"を参照してください。

変換基板

micro SMDなどの小型パッケージ品の評価を容易に進めるため、
設計者向けに変換基板 (LMC8101CONV) を用意しています。
この変換基板はmicro SMDパッケージを 8ピンの DIPに変換す
るので、取り扱いや評価を行いやすくなります (変換基板のピン配
置は Figure 2 を参照 )。本基板のご注文については弊社までお
問い合わせください。

FIGURE 2.   micro SMD Conversion Board pin-out

出力電流の増大

LMC8101の出力段は、LMC7101に比べて最大 3倍の電流駆
動または引き込みができるよう改善されています。これは相対的に
重い負荷を接続したときに、LMC7101に比べてより大きな電圧振
幅が得られることを表しています。特に電源電圧が低いときに、
出力振幅を大きくできる利点につながります。例えば、Vs＝ 2.7V

で 2mA のソースおよびシンク電流が流れているとき、LMC7101

の電圧振幅は 1.9Vppでしたが、LMC8101では 2.5Vppとなりま
す。さらに、MSOPまたはmicro SMDパッケージを採用している
LMC8101は、SOT23パッケージの LMC7101に比べて約 40%

も放熱能力が優れているため、より多くの電力消費が可能です。

1/fノイズの低減

LMC8101 の入力参照ノイズのうち、支配的な条件は入力ノイズ
電圧です。なお、本デバイスの入力ノイズ電流は、入力等価抵
抗が 5MΩよりも大きくない限りは、実用上問題にならない大きさで
す。

LMC8101の低周波ノイズはLMC7101に比べ大幅に低減されて
います。例えば、10Hz で入力参照のスポット・ノイズ電圧密度
は、LMC7101 が 200nV であるのに対して、LMC8101 は
85nV です。0.1Hz ～ 100Hz の間でのノイズの合計は、
LMC8101は LMC7101の約 40%となります。
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全高調波歪み (THD)の低減

LMC8101 は LMC7101 に比べ、重負荷に接続した際の THD

が低減されています。例えば、5Vの電源電圧で 10kHzと2Vpp

振幅 (AV＝－2)の条件で、LMC8101のTHD (0.2%)はLMC7101

の THDに比べ約 40%になっています。また、出力が 10kHz以
下で 3Vppの場合の LMC8101の THDは 0.1%以下です (「代
表的な性能特性」参照 )。

容量性負荷に対するドライブ能力の改善

容量性負荷に対するドライブ能力を向上させる方法について概
説します。

• 負荷の抵抗性成分の増大

負荷を重くするに連れて位相余裕も増えます (「代表的な性能特
性」参照 )。容量性負荷をドライブする場合に、負荷を流れる電
流を大きくすると一般的に安定性が高まります。例えば、負荷抵
抗を 5KΩから 600Ωにすると、容量性負荷に対するドライブ能力
は 8200pFから16000pFへと大きくできます (AV＝＋10、25%オー
バーシュート制限、電源電圧 10V)。

• 出力と容量性負荷間の分離抵抗

容量性負荷で生じる位相シフトが安定性を損ねるため、その帰還
経路を分離する抵抗を出力に直列に挿入します。電源電圧 10V

で、抵抗なしでは負荷容量 300pF で発振してしまうのに対し、
100Ωの分離抵抗によりどの容量でも発振は生じなくなります
(AV＝＋ 1)。

• 高電源電圧化

LMC8101 を高い電源電圧で動作させると、容量性負荷に対す
る耐性が高まります。低電圧での容量性負荷の限界が 300pFで
あるのに対し、電源電圧 10Vでは 600pFとなります (AV＝＋ 1)。

• 閉ループ利得の向上

一般のオペアンプと同様に、LMC8101も閉ループ利得を上げる
と容量性負荷に対する許容度が高まります。負荷の容量分が大
きく抵抗成分が小さい場合、閉ループ利得を＋ 1以上にすると安
定度が高まります。

製品情報



17 www.national.com/jpn/

L
M

C
8101

外形寸法図 単位はmillimeters 

NOTES: 特記のない限り

1. エポキシ・コーティング

2. 63 Sn/37 Pb EUTECTICバンプ

3. ランディング・パッドで定義された非ハンダ・マスクを推奨。

4. 端子 A1はマーキング面 (エポキシ・コーティング面 )から見て左下にあり、他の端子は反時計回りに番号が付けられています。

5. 図中の XXXはパッケージ・サイズを表しています。X1はパッケージ幅、X2はパッケージ長、X3はパッケージ高です。

6. JEDEC登録 MO-211、VARIATION BCを参照。

8-Bump micro SMD Package
Order Package Number LMC8101BP, LMC8101BPCONV or LMC8101BPX

NS Package Number BPA08FFB
X1＝ 1.412 X2＝ 1.412 X3＝ 0.850
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01 外形寸法図 単位はmillimeters (つづき )

NOTES: 特記のない限り

1. エポキシ・コーティング

2. ハンダ・バンプの構成については、ナショナルセミコンダクター社の Web サイト (www.national.com/jpn/)の「パッケージ」の中の「ハンダ
に関する情報」を参照してください。

3. ランディング・パッドで定義された非ハンダ・マスクを推奨。

4. 端子 A1はマーキング面 (エポキシ・コーティング面 )から見て左下にあり、他の端子は反時計回りに番号が付けられています。

5. 図中の XXXはパッケージ・サイズを表しています。X1はパッケージ幅、X2はパッケージ長、X3はパッケージ高です。

6. JEDEC登録 MO-211、VARIATION BCを参照。

8-Bump micro SMD (Lead Free) Package
Order Package Number LMC8101TP, or LMC8101TPX

NS Package Number TPA08FFA
X1＝ 1.412 mm X2＝ 1.412 mm X3＝ 0.5 mm
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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/

その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用ください。

0120-666-116

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

8-Pin MSOP Package
Order Package Number LMC8101MM or LMC8101MMX

NS Package Number MUA08A
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