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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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LMP7711/LMP7712
シングル /デュアル 超低ノイズ、超低オフセット、超低バイアス電流、
17MHz出力フルスイング・アンプ

LMP®はナショナル セミコンダクターの登録商標です。

概要

LMP7711/LMP7712 は、シングル / デュアルで低ノイズ、低オフ
セット、CMOS入力、出力フルスイングを特長とし、広いゲイン帯
域積を持つ高精度アンプです。さらに消費電力を低減するイネー
ブル・ピンを備えています。 LMP7711/LMP7712は LMP®高精度
アンプ・ファミリの一員であり、幅広い計測機器アプリケーションに
最適です。

CMOS 入力段を採用した LMP7711/LMP7712は、100 fAとい
う入力バイアス電流、入力換算電圧ノイズ 5.8nV/√Hz、さらに入
力オフセット電圧± 150 μV未満を達成しています。このような特
長を兼ね備えたLMP7711/LMP7712は高精度アプリケーションに
理想的な選択肢のひとつです。

消費電流 1.15mAの LMP7711は、ゲイン帯域積が 17MHzと広
いため、閉ループ・ゲインが大きい場合でも正確な増幅が可能で
す。

LMP7711/LMP7712は 1.8Vから 5.5Vの電源電圧範囲で動作
するので、低電圧動作を求められる低消費電力アプリケーション
に理想的です。 消費電力をさらに抑えるイネーブル機能を備えて
います。 シャットダウン・モードでは LMP7711/LMP7712はわずか
140nAの電力しか消費しません。

LMP7711/LMP7712 はナショナル セミコンダクターの最新 VIP50
プロセス・テクノロジーで製造されます。 LMP7711 は 6 ピンの
TSOT23パッケージで供給され、LMP7712は 10ピンのMSOPで
供給されます。

特長
特記のない限り、VS＝ 5Vにおける代表値。

■ 入力オフセット電圧 ± 150 μV (最大 )

■ 入力バイアス電流 100 fA

■ 入力電圧ノイズ 5.8 nV/√Hz

■ ゲイン帯域幅積 17 MHz

■ 消費電流 (LMP7711) 1.15 mA

■ 消費電流 (LMP7712) 1.30 mA

■ 電源電圧範囲 1.8V～ 5.5V

■ THD+N @ f = 1 kHz 0.001%

■ 動作温度範囲 － 40℃～ 125℃

■ 出力フルスイング

■ 省スペースTSOT23パッケージ (LMP7711)

■ MSOP-10パッケージ (LMP7712)

アプリケーション
■ アクティブ・フィルタとバッファ

■ センサ・インタフェース・アプリケーション

■ トランスインピーダンス増幅器

代表的性能

Offset Voltage Distribution Input Referred Voltage Noise
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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)

2.5V電気的特性 
特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝ 25℃、V＋＝ 2.5V、V－＝ 0V、VO＝VCM＝V＋ /2、VEN＝V＋で保証されます。太
字のリミット値は、全動作温度範囲に対して適用されます。

ESD耐圧 (Note 2)
　人体モデル 2000V
　マシン・モデル 200V
VIN差動電圧 ± 0.3V
電源電圧 (VS = V+ －V－ ) 6.0V
入出力端子電圧 V＋＋ 0.3V、V－－ 0.3V
保存周囲温度範囲 － 65℃～ 150℃
接合部温度 (Note 3) ＋ 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℃

温度範囲 (Note 3) － 40℃～ 125℃
電源電圧 (VS = V+ －V－ )

 0℃ ≤ TA ≤ 125℃ 1.8V～ 5.5V
－ 40℃ ≤ TA ≤ 125℃ 2.0V～ 5.5V
パッケージ熱抵抗 (θJA (Note 3))
　6ピン TSOT23 170℃ /W
　10ピン MSOP 236℃ /W
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2.5V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、TA＝ 25℃、V＋＝ 2.5V、V－＝ 0V、VO＝VCM＝V＋ /2、VEN＝V＋で保証されます。太
字のリミット値は、全動作温度範囲に対して適用されます。

5V電気的特性 
特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VO＝VCM＝V＋ /2、VEN＝V＋で保証されます。太
字のリミット値は、全動作温度範囲に対して適用されます。
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特記のない限り、すべてのリミット値は、TA＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VO＝VCM＝V＋ /2、VEN＝V＋で保証されます。太
字のリミット値は、全動作温度範囲に対して適用されます。
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5V電気的特性 (つづき)

Note 1: 絶対最大定格とは、デバイスに破壊が発生する可能性のあるリミット値をいいます。「動作定格」は、デバイスの意図する動作条件を示し、特定の性
能を保証するものではありません。保証されている仕様およびその試験条件については、「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 人体モデル適用規格 : MIL-STD-883、Method 3015.7 
マシン・モデル適用規格 : JESD22-A115-A (ESD MM std. of JEDEC) 
電場 (界 )誘導帯電モデル適用規格 : JESD22-C101-C (ESD FICDM std. of JEDEC)

Note 3: 最大電力損失は、TJ (MAX)、θJAの関数として求めることができます。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で表
されます。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 4: 代表値 (typ)は、特性解析時に確定された最も標準的なパラメータ値を示します。実測値は、経時的に変化するとともに、アプリケーションや構成にも依
存します。この代表値はテストされた値ではなく、出荷済みの製品材料に対する保証値ではありません。

Note 5: リミット値は 25℃において製品の全数検査を行っています。動作温度範囲でのリミット値は標準統計品質管理 (SQC) 手法を用いた相関によって保証さ
れています。

Note 6: 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。

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: このパラメータは設計と特性評価によって保証されています。製造時の試験は行っていません。

Note 9: 短絡試験は瞬時開ループ試験の 1つです。

ピン配置図

6-Pin TSOT23

Top View

10-Pin MSOP

Top View

製品情報
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Offset Voltage Distribution

Offset Voltage Distribution

Offset Voltage vs. VCM

TCVOS Distribution (LMP7711)

TCVOS Distribution (LMP7712)

Offset Voltage vs. VCM
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代表的な性能特性 特記のない限り、TA＝ 25℃、VS＝ 5V、VCM＝VS/2、VEN=V+。 (つづき)

Offset Voltage vs. VCM

Offset Voltage vs. Temperature

Input Bias Current Over Temperature

Offset Voltage vs. Supply Voltage

CMRR vs. Frequency

Input Bias Current Over Temperature
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Supply Current vs. Supply Voltage (LMP7711)

Supply Current vs. Supply Voltage (Shutdown)

Supply Current vs. Enable Pin Voltage (LMP7711)

Supply Current vs. Supply Voltage (LMP7712)

Crosstalk Rejection Ratio (LMP7712)

Supply Current vs. Enable Pin Voltage (LMP7711)
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代表的な性能特性 特記のない限り、TA＝ 25℃、VS＝ 5V、VCM＝VS/2、VEN=V+。 (つづき)

Supply Current vs. Enable Pin Voltage (LMP7712)

Sourcing Current vs. Supply Voltage

Sourcing Current vs. Output Voltage

Supply Current vs. Enable Pin Voltage (LMP7712)

Sinking Current vs. Supply Voltage

Sinking Current vs. Output Voltage
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Output Swing High vs. Supply Voltage

Output Swing High vs. Supply Voltage

Output Swing High vs. Supply Voltage

Output Swing Low vs. Supply Voltage

Output Swing Low vs. Supply Voltage

Output Swing Low vs. Supply Voltage
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代表的な性能特性 特記のない限り、TA＝ 25℃、VS＝ 5V、VCM＝VS/2、VEN=V+。 (つづき)

Open Loop Frequency Response

Phase Margin vs. Capacitive Load

Overshoot and Undershoot vs. Capacitive Load

Open Loop Frequency Response

Phase Margin vs. Capacitive Load

Slew Rate vs. Supply Voltage
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Small Signal Step Response

Small Signal Step Response

THD+N vs. Output Voltage

Large Signal Step Response

Large Signal Step Response

THD+N vs. Output Voltage
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代表的な性能特性 特記のない限り、TA＝ 25℃、VS＝ 5V、VCM＝VS/2、VEN=V+。 (つづき)

THD+N vs. Frequency

PSRR vs. Frequency

Closed Loop Frequency Response

THD+N vs. Frequency

Input Referred Voltage Noise vs. Frequency

Closed Loop Output Impedance vs. Frequency
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LMP7711/LMP7712

LMP7711/LMP7712 は、フルスイング出力に対応したシングル /
デュアル低ノイズかつ低オフセットの単一回路高精度アンプで、ゲ
イン帯域積は 17MHz、低消費電力です。 広帯域の LMP7711/
LMP7712は、小型機器の広帯域アプリケーションに理想的な選
択肢のひとつです。 消費電流が小さいことに加えて、LMP7711/
LMP7712に内蔵されているイネーブル機能によって使用していな
いときにデバイスをターンオフすることで、より電力効率の高い回路
設計を実現します。

LMP7711/LMP7712はセンサ・アプリケーションに適しています。
1kHzにてわずか 5.8nV/√Hzというきわめて小さな入力換算電圧
ノイズと、わずか 10fA/√Hzというきわめて小さな入力換算電流ノ
イズは、きわめて優れた信号忠実度と信号対雑音比を意味しま
す。

LMP7711/LMP7712は 1.8Vから 5.5Vという電源電圧範囲と 0
℃から 125 ℃という広い温度範囲に対応しています。このような
仕様は低電圧の民生アプリケーションに最適です。 周囲温度が
0 ℃を下回る可能性のあるアプリケーションにも利用できるよう、
LMP7711/LMP7712 は－ 40℃から＋ 125℃の温度範囲に対し
て、電源電圧 2.0Vから5.5Vの電源電圧範囲で動作します。

各電源レールから25mV以内まで振幅するLMP7711/LMP7712
の出力は、低電源電圧が求められるアプリケーションに最大限の
ダイナミックレンジをもたらします。 LMP7711/LMP7712 のコモン
モード入力電圧範囲はグラウンドから300mV低い電圧にも対応し
ています。 このような特長により、デバイスを単一電源アプリケー
ションに適用することが可能です。

きわめて革新的な帰還トポロジーの採用によってLMP7711/
LMP7712は高い電流駆動能力を持っており、電源電圧がわずか
1.8Vのときに最大 47mAの電流供給を実現しています。

LMP7711は実装面積の小さい TSOT23 パッケージで供給され、
LMP7712は 10ピンMSOPで供給されます。このような小型パッ
ケージの採用により、プリント基板サイズをできる限り抑えたい携帯
電話やPDAなど、ポータブル機器のアプリケーションに最適です。

ナショナル セミコンダクターは高精度アンプと高精度アンプが担う
マーケット・セグメントに全力を傾注しています。 高精度アプリケー
ションや誤差の許容されないアプリケーションに応えるため、技術
サポートや幅広い特性データを提供しています。

容量性負荷

ユニティ・ゲイン・フォロワは、容量性負荷から最も影響を受けや
すい回路構成です。 アンプ出力に直接接続されている容量性負
荷とアンプの出力インピーダンスの組み合わせによって、アンプの
位相マージンを減らす位相遅れが発生します。 位相マージンが
大幅に減少すると、ダンピングが不足した状態か、もしくは発振に
至ります。

LMP7711/LMP7712は発振を生じることなく最大で120pFの容量
性負荷を直接駆動することができます。 重い容量性負荷を駆動
するために Figure 1に示す分離抵抗 RISOを使用します。 この抵
抗とCLがポールを形成し、位相遅れの緩和、またはシステム全
体の位相マージンの増加が得られます。 RISO を高抵抗にすると
出力電圧はより安定します。 ただし、RISOを高抵抗にすると出力
振幅が低下するとともに、出力駆動電流も減少します。

FIGURE 1. Isolating Capacitive Load

入力容量

CMOS入力段はもともと、入力バイアス電流が低く入力換算電圧
ノイズが高いという性質を備えています。 LMP7711/LMP7712 で
は性能を改善し、50fAという低入力バイアス電流と 5.8 nV/√Hz
という低入力換算電圧ノイズを実現しています。 このような性能を
達成するために大きな入力段を採用しています。 大きな入力段
は LMP7711/LMP7712の入力容量を増加させます。 LMP7711/
LMP7712の代表的な入力コモンモード入力容量をFigure 2に示
します。

FIGURE 2. Input Common Mode Capacitance

入力容量はゲイン抵抗や帰還抵抗など他のインピーダンスと組み
合わさって、アンプ入力にポールを形成します。 このポールは低周
波およびDCにおいてはアンプ出力にほとんど影響を及ぼしません
が、周波数が高くなるにつれて大きな役割を果たします。 高周波
において、このポールの存在は位相マージンを減少させ、またゲ
インのピークを招きます。 入力容量を補償するには帰還抵抗の選
択に注意を払う必要があります。 帰還抵抗の値の選定に加えて
帰還パスに容量を追加すると安定性が高くなります。 
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アプリケーション・ノート (つづき)

Figure 3に示す回路の DCゲインは単純に－R2/R1です。

FIGURE 3. Compensating for Input Capacitance

一時的に CFを無視します。 Figure 3の回路の ACゲインは以下
の式で求められます。

2個のポールの位置を見つけるために式を整理します。

式 (2)に示すとおり、R1とR2を大きくするに伴なってポールは小
さくなりアンプの帯域は狭くなります。Figure 4に R1とR2の値を
変えた場合の周波数応答を示します。 帰還抵抗には可能な範
囲でなるべく低抵抗を選択してください。

FIGURE 4. Closed Loop Frequency Response

前述のとおり帰還パスにコンデンサを追加するとピークが減少しま
す。 その理由は CFがシステム中に他のポールを形成し、ポール・
ペアあるいは複素共役の形成を防ぐためです。 ゲインのピークは
ポール・ペアが原因で生じます。Figure 3に示す回路図でCFの
容量を変えた場合の周波数応答を Figure 5に示します。 これか
らわかるとおり、小容量コンデンサを追加するだけでピークは大幅
に小さくなるか、あるいは消滅します。

FIGURE 5. Closed Loop Frequency Response

トランスインピーダンス増幅器

多くのアプリケーションできわめて小さな電流が流れる信号を検
出しなければならない場合があります。 フォトダイオードを流れる電
流がその一例です。 バーコード・スキャナ、照度計、光ファイバ・
レシーバ、工業用センサなどが、電流検出にフォトダイオードを活
用したアプリケーションの代表例です。 このような微小電流は後
段で処理を行う前に増幅が必要です。 増幅は、電流電圧変換
回路、すなわちトランスインピーダンス・アンプを使用して行います。
対象の信号を電流パスに帰還抵抗を持つオペアンプの反転入
力に与えます。 このアンプの出力電圧は、入力電流に帰還抵抗
値を乗じ極性を逆にした値に等しくなります。Figure 6にトランスイ
ンピーダンス・アンプ回路を示します。 CDはフォトダイオードの寄生
容量、CCMはアンプのコモンモード容量です。 これらの容量が高
周波においても存在すると、このトポロジーの動作は高周波で不
安定になります。 したがって、発振が起こらないように、トランスイ
ンピーダンス・アンプの回路設計には注意が必要です。 

広ゲイン帯域積、低入力バイアス電流、低入力電圧ノイズおよび
低入力電流ノイズを特長とするLMP7711/LMP7712は、広帯域
のトランスインピーダンス・アプリケーションに好適です。 

(1)

(2)
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FIGURE 6. Transimpedance Amplifier

回路の安定性の維持と周波数応答の制御を目的に、帰還コンデ
ンサCFをRFに並列に追加します。 できるだけフラットな二次応答
を実現するために、RFとCFは式 (3)を使って求めます。

式 (3)からCFを求めると2pF未満の容量値が算出されることが
あります。 高速アプリケーションの場合には特に該当します。 この
ような場合は、Figure 7に示す回路を使うほうが、現実的なCFを
選択できるためより実用的です。 新しい帰還抵抗 CF'は (1＋RB/
RA)CF です。 この関係は RA<<RF が成立している限り保たれま
す。

FIGURE 7. Modified Transimpedance Amplifier

センサ・インタフェース

LMP7711/LMP7712 は低入力バイアス電流と低入力換算ノイズ
を備え、サーモパイル (熱電堆 )、赤外線 (IR)温度計、熱伝対
アンプ、pH電極バッファのようなセンサ・インタフェースに最適です。

サーモパイルは受け取った赤外線の量に応じて電圧を発生しま
す。 この電圧は場合によっては数μVと低く、また電流は 1nA未
満です。 以上から、このアプリケーションに用いるオペアンプは、
低電圧ノイズと低入力バイアス電流を備えたものでなければなりま
せん。Figure 8 に、輻射の強さに比例した電圧を生成するセン
サが離れた場所に置かれている、サーモパイル・アプリケーショ
ンを示します。 2個の抵抗 RAとRBはセンサ信号に高ゲインを与
えるように選択し、一方の CFは高周波ノイズを除去するように選
択します。

FIGURE 8. Thermopile Sensor Interface

高精度レクチファイア

レクチファイア (整流回路 )は交流を直流に変換する電気回路で
す。Figure 9 に全波高精度レクチファイアを示します。 この回路
で使用されている各オペアンプの出力にはダイオードが付加され
ています。 すなわち、ダイオードを導通させるにはアンプ出力はグ
ラウンドに対して正極性になければなりません。 VIN が正の半分
のサイクルで入力されると下側のアンプ出力のみが正極性になり
ます。 そのため下側アンプ出力にあるダイオードが導通し、信号
が回路出力に現れます。 VIN が負の半分のサイクルで入力され
ると上側アンプの出力が正極性になり、その出力にあるダイオード
が導通して、アンプ出力を回路出力に供給します。

R2/R1≧ 2の場合、抵抗値は Figure 9に示す式で求めます。 R2/
R1＝1の場合、R3は抵抗なしで開放とし、R4は単純に短絡します。

FIGURE 9. Precision Rectifier

(3)
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