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LMH6642/LMH6643/LMH6644
低電力、130MHz、75mA、出力フルスイング・オペアンプ

概要

LMH664Xファミリは単電源作動の電圧帰還型オペアンプです。
同様の性能を持つ既存の製品と比べると、高速 (130MHz)、低
歪み (－ 62dBc)、大出力電流 (約 75mA)、低価格、低電力と
いう特長を備えています。

入力同相電圧範囲は、V－の下 0.5Vから、そして V＋から 1V
以内です。出力電圧の範囲は、正負どちらの電源電圧からも
40mV 以内にまで延びているため、低電圧アプリケーションに特
に必要とされる広いダイナミック・レンジが得られます。重負荷で
も駆動できるよう、約 75mAまで流せる出力段回路が備わってい
ます。出力スルーレートが 130V/μsと高速なため、速度が上がっ
ても出力スイングのピーク・ツー・ピーク値が小さくならず、その結
果 3V単一電源でも40MHzという非常に広いフルパワー帯域幅
が得られます。低価格でこのような特性を備えているため、産業
および民生用途の多くのアプリケーションに最適です。

すべての電源電圧および動作モードにおいて安定性が得られる
ように、設計には細心の注意を払いました。その結果、すぐれた
周波数応答特性が得られました。AV ＝＋ 2、150Ω 負荷で、
12MHzまでゲイン・フラットネスは 0.1dBです。しかもゲインや負
荷の軽重によらずピーキングは最小 (代表値は最大 2dB)に抑え
ています。また、セトリング・タイムが 68nsと高速であり、かつ歪
みも小さいので、ADC バッファはもちろん高周波フィルタ回路など
さまざまな用途に十分に対応できます。

DGが 0.01％と低く、DPも0.01°と小さいため、プロ用のビデオ装
置にも利用できます。微分ゲインおよび微分位相は、150Ωのよう
な重負荷でも出力電圧範囲全域で十分に維持されます。
LMH664Xファミリは、シングル(LMH6642)、デュアル(LMH6643)、
クワッド (LMH6644)を揃えています。パッケージについては「製
品情報」を参照してください。

特長

アプリケーション
■ アクティブ・フィルタ
■ CD/DVD ROM
■ ADCバッファ・アンプ
■ 携帯型ビデオ装置
■ 電流感知バッファ

(VS＝± 5V、TA＝ 25℃、RL＝ 2kΩ、AV＝＋ 1。特記のな
い限り、代表値 )
■ － 3dB BW(AV＝＋ 1) 130MHz
■ 電源電圧範囲 2.7V～ 12.8V
■ スルーレート(Note 8)、
　   (AV＝－ 1) 130V/μs
■ 電源電流 (無負荷時 ) 2.7mA/アンプ 1個
■ 出力短絡電流 ＋ 115mA/－ 145mA
■ 線形出力電流 ± 75mA
■ 入力同相電圧 V－の下 0.5V、V＋から1V
■ 出力電圧スイング 正負電源電圧から40mV
■ 入力電圧ノイズ (100kHz) 17nV/
■ 入力電流ノイズ (100kHz) 0.9pA/
■ THD (5MHz、RL＝ 2kΩ、
　 VO＝ 2VPP、AV＝＋ 2) － 62dBc

■ セトリング・タイム 68ns
■ 作動時の電源電圧条件は 3V、5V、± 5Vで完全に規定
■ 過励振復帰時間 100ns
■ 出力短絡保護 (Note 11)
■ CMVRを超えても出力信号の位相は反転しない

Closed Loop Gain vs. Frequency for Various Gain Large Signal Frequency Response
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44 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)

3V電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、 V＋＝ 3V、 V－＝ 0V、 VCM＝VO ＝ V＋ /2、RL＝ 2kΩ(基準電位は V＋ /2)で
保証されます。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

ESD耐圧 2kV (Note 2)
200V (Note 9)

VIN差動電圧 ± 2.5V
出力短絡時間 (Note 3、11)
電源電圧 (V＋ － V－ ) 13.5V
入出力ピン電圧 V＋ ＋ 0.8V、 V－ － 0.8V
入力電流 ± 10mA
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 )
流動ハンダ付け (10秒 )

235℃
260℃

電源電圧 (V＋ － V－ ) 2.7V～ 12.8V
接合部温度範囲 (Note 4) － 40℃～＋ 85℃
パッケージ熱抵抗 (Note 4)(θJA)

SOT23-5
SOIC-8
MSOP-8
SOIC-14
TSSOP-14

265℃ /W
190℃ /W
235℃ /W
145℃ /W
155℃ /W
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3V電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、 V＋＝ 3V、 V－＝ 0V、 VCM＝VO ＝ V＋ /2、RL＝ 2kΩ(基準電位は V＋ /2)で
保証されます。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

5V電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、 V＋＝ 5V、 V－＝ 0V、 VCM＝VO ＝ V＋ /2、RL＝ 2kΩ(基準電位は V＋ /2)で
保証されます。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。
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44 5V電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、 V＋＝ 5V、 V－＝ 0V、 VCM＝VO ＝ V＋ /2、RL＝ 2kΩ(基準電位は V＋ /2)で
保証されます。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

± 5V電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、 V＋＝ 5V、 V－＝－ 5V、 VCM＝VO＝ 0V、 RL＝ 2kΩ(基準電位はグラウンド )で
保証されます。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。
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± 5Vでの電気的特性 (つづき )

特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、 V＋＝ 5V、 V－＝－ 5V、 VCM＝VO＝ 0V、 RL＝ 2kΩ(基準電位はグラウンド )で
保証されます。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。
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44 ± 5V電気的特性 (つづき)

Note 1: 「絶対最大定格」とは、デバイスに破壊を生じさせる可能性がある上限または下限値のことです。「動作定格」とは、デバイスが機能する条件を示しま
すが、特定の性能を保証するものではありません。保証された仕様および関連するテスト条件については、「電気的特性」の表を参照してください。

Note 2: 人体モデルでは、1.5kΩと100pFを直列に接続します。

Note 3: 単一電源、分割電源のどちらで作動させる場合にも適用されます。周囲温度が高いときに短絡状態での動作が続くと、最大許容接合部温度 150℃を
超えることがあります。

Note 4: 最大消費電力は、TJ(MAX)、θJA、および TAの関数として求めることができます。任意の周囲温度での最大許容消費電力は、PD＝ (TJ(MAX)－TA)/θJA
です。すべての数値は、プリント基板に直接ハンダ付けしたパッケージを対象とします。

Note 5:  代表値 (Typ値 )とは最も平均的な特性を示します。

Note 6: すべてのリミット値は、試験または統計分析により保証されています。

Note 7: デバイスに向かって流れ込む電流を正方向の電流と定義しています。

Note 8: スルーレートは立ち上がりスルーレートと立ち下がりスルーレートとの平均値です。

Note 9: マシン・モデルでは、0Ωと200pFを直列に接続します。

Note 10: 短絡試験は瞬時試験の 1つです。Note 11を参照してください。

Note 11: 室温でVS < 6Vの場合、出力短絡時間は無限です。VS> 6Vの場合、許容できる短絡時間は 1.5msです。

Note 12: 最低温度から最高温度までの VOSの変化量を、温度変化量の合計値で割ると、オフセット電圧の平均ドリフト量が求まります。

ピン配置図

Top View

SOT23-5 (LMH6642) SOIC-8 (LMH6642)
SOIC-8 and MSOP-8

Top View Top View

(LMH6643)

  Top View

 SOIC-14 and TSSOP-14
           (LMH6644)
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代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ

Closed Loop Frequency Response for Various Supplies

Closed Loop Gain vs. Frequency for Various Gain

Closed Loop Gain vs. Frequency for Various Supplies

Closed Loop Gain vs. Frequency for Various Gain

Closed Loop Frequency Response for Various 
Temperature

Closed Loop Frequency Response for Various 
Temperature
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44 代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ (つづき)

Large Signal Frequency Response

Closed Loop Frequency Response for Various Supplies

VOUT (VPP) for THD＜ 0.5％

Closed Loop Small Signal Frequency Response for 
Various Supplies

± 0.1dB Gain Flatness for Various Supplies

VOUT (VPP) for THD＜ 0.5％



9 www.national.com/jpn/

L
M

H
6642/L

M
H

6643/L
M

H
6644

代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ (つづき)

VOUT (VPP) for THD＜ 0.5％

Open Loop Gain/Phase for Various Temperature

HD3 (dBc) vs. Output Swing

Open Loop Gain/Phase for Various Temperature

HD2 (dBc) vs. Output Swing

HD2 vs. Output Swing
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44 代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ (つづき)

HD3 vs. Output Swing

Settling Time vs. Input Step Amplitude
(Output Slew and Settle Time)

VOUT from V＋ vs. ISOURCE

THD (dBc) vs. Output Swing

Input Noise vs. Frequency

VOUT from V－ vs. ISINK
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代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ (つづき)

VOUT from V＋ vs. ISOURCE

Swing vs. VS

Output Sinking Saturation Voltage vs. IOUT

VOUT from V－ vs. ISINK

Short Circuit Current (to VS/2) vs. VS

Output Sourcing Saturation Voltage vs. IOUT
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44 代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ (つづき)

Closed Loop Output Impedance vs. Frequency AV＝＋ 1

CMRR vs. Frequency

VOS vs. VOUT (Typical Unit)

PSRR vs. Frequency

Crosstalk Rejection vs. Frequency 
(Output to Output)

VOS vs. VCM (Typical Unit)
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代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ (つづき)

VOS vs. VS (for 3 Representative Units)

VOS vs. VS (for 3 Representative Units)

IOS vs. VS

VOS vs. VS (for 3 Representative Units)

IB vs. VS

IS vs. VCM
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44 代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ (つづき)

IS vs. VS

Large Signal Step Response

Small Signal Step Response

Small Signal Step Response

Large Signal Step Response

Small Signal Step Response
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代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝＋ 5、 V－＝－ 5V、 RF＝RL＝ 2kΩ (つづき)

Small Signal Step Response

Large Signal Step Response

Large Signal Step Response

Small Signal Step Response

Large Signal Step Response



16www.national.com/jpn/

L
M

H
66

42
/L

M
H

66
43

/L
M

H
66

44 アプリケーション・ノート
回路説明 :

LMH664Xファミリは、ナショナル セミコンダクターが独自に開発し
た VIP10誘電体絶縁型バイポーラ・プロセス技術により製造され
ています。

このデバイス・ファミリの特長は次の通りです。

• 相補型バイポーラ・デバイス (2.7V の低電源電圧、低バイア
ス電流の条件下でさえ、ftは最高 8GHzと非常に高い )

• AB 級ターンアラウンド回路 ( 同様の速度を持つデバイスに比
べて、ノイズ特性が改善され、オフセット量が小さく、消費電
力が低い )(特許出願中 )

• エミッタ共通プッシュ・プッシュ出力回路 ( 正負電源電圧から
0.5Vの電圧値で 75mAの出力電流を流すことができ、電源
電流の消費量はチャネル 1本あたりわずか 2.7mA)。このしく
みにより、出力電圧を正負電源電圧から数ミリ・ボルト以内ま
で近づけることが可能。

• 電源電圧が 3V～ 10Vの範囲であれば、電源電圧が変動し
てもBW、SR、IOUTなど最重要特性はほとんど変動しない

• 現在販売されている、同様の特性を持つ競合製品に比べて
電力は最大 40％節約

アプリケーション・ヒント :

本オペアンプ・ファミリは、ほとんどのアプリケーションで高速オペ
アンプ AD805X の代替部品としてそのまま利用できます。また、
LMH664Xは競合製品に比べると、電源電流が小さく、消費電
力が通常約 40％節約されます。AD805Xファミリで保証されてい
るパラメータはすべて LMH664X の保証仕様一覧に含まれてお
り、同等かそれ以上の性能となっています。ただし、高性能部
品の大半にいえますが、使用するアプリケーションによってわずか
な違いがあるため、評価対象の部品の性能については、仕様値
すべてに適合しているのを確認するために、実際の動作条件下
で試験することを強く推奨します。

LMH664Xは、電源電圧が 3Vであり、同相入力電圧範囲は
V－の下 0.5Vまで延びているため、低電圧 /低電力のさまざまな
アプリケーションに向いています。電源電圧が 3Vのときでさえ、
－ 3dB BW (＠ AV＝＋ 1時 )は代表値で 115MHzです (測定
限界値は 80MHz)。製造工程にばらつきがあっても速度性能が劣
化しないことが製品試験により保証されています。高周波応答特
性は非常に安定していて、産業用温度範囲全体での－ 3dB BW
(代表値 )の変動率は± 2.5％です。

代表的な性能特性の各グラフからわかるように、LMH664Xの出
力電流容量 (～ 75mA)は AD805Xに比べて増えています。こ
れにより、出力負荷の選択範囲が広がったため、LMH664X の
使い道は多岐にわたっています。

LMH664X は大きな出力電流が流せるため、デバイスの接合部
温度が「絶対最大定格」を超えないよう注意しなければなりませ
ん。

本デバイス・ファミリは出力信号の位相が反転しないよう設計され
ています。入力ピンを過励振しても出力信号の電圧は正負電源
電圧に近い値に保たれます。あるいは、閉ループ・ゲインと入力
電圧によって決まる値に近い値に保たれます。Figure 1を参照し
てください。

FIGURE 1.   Input and Output Shown with CMVR 
Exceeded

ただし、入力電圧が (V－ － 0.5V)～ (V＋ ＋ 1V)の範囲からダ
イオード電圧降下分よりも多くはずれると、内蔵されているESD保
護ダイオードに電流が流れ始めます。この保護ダイオードに流れ
る電流は 10mA以下にしてください。

Figure 2  を見るとわかるように、出力端での過励振復帰時間は
100ns未満です。

FIGURE 2.   Overload Recovery Waveform



17 www.national.com/jpn/

L
M

H
6642/L

M
H

6643/L
M

H
6644

アプリケーション・ノート (つづき)

単一電源、低電力のフォトダイオード・アンプ

 Figure 3に示す回路では、フォトダイオードからの電流を増幅して
電圧に変換してから出力します。この回路は、広い帯域幅を実
現することに主眼を置き、トランスインピーダンス・ゲインは比較的
低く設定されています。LMH664X ファミリは、スルーレートの限
界値が高く、高速であることから、この種のアプリケーションに向
いています。

この回路は、約 1V/mA のトランスインピーダンス・ゲインを持ち、
フォトダイオードからの電流を最大 1mAppまで扱えます。ベース接
地された Q1は、オペアンプの入力端からフォトダイオード (Cd)の
大きな容量を分離して、速度を最大まで高める働きをします。C1
を介して入力端をAC結合している理由は、バイアス電圧が簡単
に掛けられるようにするためと、単一電源で動作させるようにする
ためです。5V単一電源にするときは、VCCを分圧して、オペア
ンプの入出力ピンの電位が電源電圧のちょうど中間の値になるよ
うにします。Q1 のコレクタは電圧がいっさい振れず、ミラー効果
は最小となることに注意してください。Q1 のベースに接続された
D1は、Q1のバイアス点の温度補償用です。Q1のコレクタ電流
はフォトダイオードの励起電流のピーク・ツー・ピーク値が扱えるだ
けの十分な大きさに設定されていますが、U1の出力電圧が電源
電圧の中心電位からずれすぎないような値に抑えられています。

どれだけ小さい値の Rfを選んでも、回路を安定させるには Cfが
必要です。その理由は、オペアンプの入力容量とQ1 の等価コ

レクタ容量の合計値 CIN によって、反転入力ピンに帰還してくる
信号の位相が余分にシフトしてしまうからです。帰還路に配置さ
れた Cfは CINの影響をうち消して回路を安定させる役割を果た
します。Cf の値については、オペアンプの開ループ・ゲインと当
該周波数での帰還係数の逆数が等しくなる値にしてください。そ
のように Cfの値を正しく選べば位相余裕は理論上 45°となり、最
適な応答特性が得られます。

ここで、GBWPは、最適に設定されたオペアンプのゲイン帯域幅
積ですが、例に示した I-V変換器は理論的には、次式で計算さ
れる周波数 fpに極を持ちます。

オペアンプの入力容量が 3pFであり、Q1の出力容量も推定値で
およそ 3pFとすると、CIN＝ 6pFです。「代表的な性能特性」の
グラフから、LMH6642/6643ファミリのGBWPは約 57MHzです。
したがって、Rf＝ 1kΩとして上の式 (1)、(2)を計算すると、 
Cf＝～ 4.1pF、fp＝ 39MHzになります。

FIGURE 3.   Single Supply Photodiode I-V Converter

(1)

(2)
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この例では、Cf は、実験的に約 5pFを最適値と決定しました。
Figure 4に示す時間軸応答を見ると、立ち上がり/立ち下がり時
間は約 9nsです。これを fpに換算すれば約 39MHzに相当しま
す。＋ 5V電源から供給される電源電流の合計値は無負荷時で
約 5mAです。

FIGURE 4.   Converter Step Response (1VPP、 20 ns/DIV)

プリント基板のレイアウトと部品値の選定

一般に、高周波回路の基板設計をするときは、電源およびグラウ
ンドの配線パターンを、反転入力ピンからも出力ピンからも遠ざけ
たほうがよいとされています。これらのピンとグラウンドとの間に寄
生容量が存在すると、周波数応答に共振点が生じて、場合に
よっては回路が発振する恐れがあります ( 詳細については、アプ

リケーション・ノートOA-15を参照してください )。ナショナル セミ
コンダクターでは以下の評価用ボードを提供しています。高周波
回路のボード・レイアウトの検討や、部品の試験および特性評価
にお役立てください。

ナショナル セミコンダクターに製品サンプルをお申し込みになると、
これらの無料の評価用ボードが付属します。

高速 / 高性能のアンプを扱う際にもう1 つ重要なことは、部品の
値の選択です。外付け抵抗の値を大きくすると、その抵抗と寄
生容量との相互作用によって閉ループの動作が影響を受けま
す。この寄生容量は、デバイス自体に存在していることもあり、ま
たボード・レイアウトや部品の配置によって生じる場合もあります。
いずれにしても、抵抗値はすべてできる限り小さくしてください。
そうすればこの相互作用はかなり減ります。一方、あまり小さな値
の抵抗を選ぶと、各節点での負荷が重くなり、全体の消費電力
が大きくなる原因となります。

製品情報

デバイス パッケージ 評価用ボードの
部品番号

LMH6642MF SOT23-5 CLC730068

LMH6642MA 8-Pin SOIC CLC730027

LMH6643MA 8-Pin SOIC CLC730036

LMH6643MM 8-Pin MSOP CLC730123

LMH6644MA 14-Pin SOIC CLC730031

LMH6644MT 14-Pin TSSOP CLC730131
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5-Pin SOT23
NS Package Number MF05A

8-Pin SOIC
NS Package Number M08A
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8-Pin MSOP
NS Package Number MUA08A

14-Pin SOIC
NS Package Number M14A
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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 © 2007 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 単位はmillimeters  (つづき)

14-Pin TSSOP
NS Package Number MTC14
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