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LM6172
デュアル高速低消費電力、低歪み電圧帰還アンプ

VIP™ は、ナショナルセミコンダクター社の商標です。

PAL®は、AMDの登録商標です。

概要

LM6172は、デュアルの電圧帰還型の高速オペアンプです。安
定したユニティ・ゲイン動作と100MHzのユニティ・ゲイン帯域幅
3000V/μsのスルーレート、チャネルあたり50mAの出力電流など
の特性をわずか 2.3mA/ アンプの低消費電流で実現した卓越し
た直流および交流特性を備えています。

LM6172を± 15Vで使用すると、ADSLスキャナ、超音波装置
などの大出力振幅が要求されるアプリケーションに有効です。ま
たポータブル・ビデオ・システムなどの低電圧系アプリケーションに
は± 5Vで規格規定されているので安心して使用できます。

LM6172 はナショナル セミコンダクター社の先進の VIP™ III

(Vertically Integrated PNP)相補バイポーラ・プロセスを採用して
製造されています。LM6172と同等の特性を持つシングル・アン
プとして LM6171を用意していますので、同データシートを参照し
てください。

特長

(特記のない限り代表値 )

■ 使いやすい電圧帰還トポロジ
■ 高いスルーレート 3,000V/μs

■ 広いユニティ・ゲイン帯域幅 100MHz

■ 低消費電流 2.3mA/Channel

■ 高出力電流 50mA/channel

■ ± 15Vと± 5Vの規格規定

アプリケーション
■ スキャナ I/Vコンバータ
■ ADSL/HDSLドライバ
■ マルチメディア放送システム
■ ビデオアンプ
■ NTSC、PAL®および SECAMシステム
■ ADC/DACバッファ
■ パルス・アンプおよびピーク・ディテクタ

LM6172容量性負荷の駆動

ピン配置図
8-Pin DIP/SO

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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72 製品情報

Package Temperature Range Transport Media NSC Drawing

Industrial

－ 40℃ to ＋ 85℃

8-Pin DIP LM6172IN Rails N08E

8-Pin LM6172IM Rails M08A

Small Outline

LM6172IMX Tape and Reel
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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)

± 15V DC電気的特性
特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 15V、V－＝－ 15V、VCM＝ 0V、RL＝ 1kΩ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て適用されます。

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 3kV

マシン・モデル 300V

電源電圧 (V＋－V－ ) 36V

差動入力電圧 ± 10V

同相電圧範囲 V＋＋ 0.3V～V－－ 0.3V

入力電流 ± 10mA

グラウンドへの出力短絡 (Note 3) 連続

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 5.5V≦ VS≦ 36V

動作温度範囲

LM6172I － 40℃～＋ 85℃

熱抵抗 (θJA)

Nパッケ－ジ、8ピン・モ－ルドDIP 95℃ /W

Mパッケージ、8ピン表面実装 160℃ /W
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特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 15V、V－＝－ 15V、VCM＝ 0V、RL＝ 1kΩ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て適用されます。

± 15V AC電気的特性
特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 15V、V－＝－ 15V、VCM＝ 0V、RL＝ 1kΩに対して適用されます。

± 5V DC電気的特性
特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 5V、V－＝－ 5V、VCM＝ 0V、RL＝ 1kΩ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て適用されます。
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± 5V DC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－＝－ 5V、VCM＝ 0V、RL＝ 1kΩ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て適用されます。

± 5V AC電気的特性
特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 5V、V－＝－ 5V、VCM＝ 0V、RL＝ 1kΩに対して適用されます。
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特記のない限り、以下の規格値は TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 5V、V－＝－ 5V、VCM＝ 0V、RL＝ 1kΩに対して適用されます。

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。「動作定格」とは、デバイスが機能する条件を示しますが、性能のリ
ミット値を保証するものではありません。仕様および試験条件の保証値に関して「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 使用した試験回路は、人体モデルにもとづき 100pF のコンデンサから直列抵抗 1.5kΩを通して各ピンに放電させます。マシン・モデルでは、200Ωと
100ｐFを直列に接続します。

Note 3: 周囲温度上昇時に連続短絡状態になると、150℃の最大接合部温度を超える可能性があります。

Note 4: 最大消費電力は最大接合部温度 TJ (max)、θJA、および周囲温度 TAによって決まります。最大許容消費電力は、任意の周囲温度で
PD＝ (TJ (max)－TA) /θJAから求められます。全ての数値は、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 (typ)は最も多く得られる標準的な値です。

Note 6: すべてのリミット値は、試験と統計解析によって保証されています。

Note 7: 大信号電圧ゲインは、全出力振幅を (その振幅を発生されるのに必要な ) 入力信号で割ったものです。VS＝± 15Vの時、VOUT＝± 5V、また、VS

＝± 5Vの時、VOUT＝± 1Vのゲインが得られます。

Note 8: オープン・ループ出力電流は、負荷抵抗 100Ω時の出力振幅を抵抗値で割った値です。

Note 9: 微分ゲインと微分位相は入出力ラインを 75Ωで終端し、AV＝＋ 2、VIN＝ 1VPP (3.58MHz)で測定した値です。

Note 10: 高調波は AV＝＋ 2、VIN＝ 1VPP、RL＝ 100Ωでの測定値です。
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代表的な性能特性 特記のない限り、以下の規格値は TA＝ 25℃

Supply Voltage vs. Supply Current

Input Offset Voltage vs. Temperature

Short Circuit Current vs. Temperature (Sourcing)

Supply Current vs. Temperature

Input Bias Current vs. Temperature

Short Circuit Current vs. Temperature (Sinking)
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Output Voltage vs. Output Current
(VS＝± 15V)

CMRR vs. Frequency

PSRR vs. Frequency

Output Voltage vs. Output Current
(VS＝± 5V)

PSRR vs. Frequency

Open-Loop Frequency Response
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代表的な性能特性 特記のない限り、以下の規格値は TA＝ 25℃ (つづき )

Open-Loop Frequency Response

Large Signal Voltage Gain vs. Load

Input Voltage Noise vs. Frequency

Gain-Bandwidth Product vs. Supply Voltage at Different 
Temperature

Large Signal Voltage Gain vs. Load

Input Voltage Noise vs. Frequency
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Input Current Noise vs. Frequency

Slew Rate vs. Supply Voltage

Large Signal Pulse Response
AV＝＋ 1, VS＝± 15V

Input Current Noise vs. Frequency

Slew Rate vs. Input Voltage

Small Signal Pulse Response
AV＝＋ 1, VS＝± 15V
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代表的な性能特性 特記のない限り、以下の規格値は TA＝ 25℃ (つづき )

Large Signal Pulse Response
AV＝＋ 1, VS＝± 5V

Large Signal Pulse Response
AV＝＋ 2, VS＝± 15V

Large Signal Pulse Response
AV＝＋ 2, VS＝± 5V

Small Signal Pulse Response
AV＝＋ 1, VS＝± 5V

Small Signal Pulse Response
AV＝＋ 2, VS＝± 15V

Small Signal Pulse Response
AV＝＋ 2, VS＝± 5V
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Large Signal Pulse Response
AV＝－ 1, VS＝± 15V

Large Signal Pulse Response
AV＝－ 1, VS＝± 5V

Closed Loop Frequency Response vs. Supply Voltage 
(AV＝＋ 1)

Small Signal Pulse Response
AV＝－ 1, VS＝± 15V

Small Signal Pulse Response
AV＝－ 1, VS＝± 5V

Closed Loop Frequency Response vs. Supply Voltage 
(AV＝＋ 2)
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代表的な性能特性 特記のない限り、以下の規格値は TA＝ 25℃ (つづき )

Harmonic Distortion vs. Frequency
(VS＝± 15V)

Crosstalk Rejection vs. Frequency

Harmonic Distortion vs. Frequency
(VS＝± 5V)

Maximum Power Dissipation vs. Ambient Temperature
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アプリケーション・ノート

LM6172の性能について

LM6172はデュアルの高速、低電力電圧帰還型オペアンプです。
ユニティ・ゲインで安定で、わずか 2.3mA/chの消費電流で優れ
た性能が得られます。100MHz のユニティ・ゲイン帯域幅と
3000V/μsのスルーレート、50mAの出力電流、その他の特長は、
LM6172 を様 な々アプリケーションで使用するのを簡便にします。
LM6172の消費電力は±15Vの電源で138mW、±5Vで46mW

です。

LM6172の回路動作

LM6172の AB級の入力段はフル・シンメトリックで電流帰還型ア
ンプと似たスルー特性を持っています。LM6172 の等価回路は、
電流帰還アンプと同様に、Q1 から Q4 が電流帰還入力バッファ
に、REが帰還抵抗に相当し、A級で反転入力をバッファリングし
ます。3段バッファの出力段は、低出力インピーダンスを得るため
にゲイン段と分離されています。

LM6172のスルーレート特性

LM6172 のスルーレートは、デバイスに内蔵された高インピーダン
ス・ノード・コンデンサの充放電の電流値によって決まります。こ
の電流値は差動入力電圧をREで割った値です。その結果、ス
ルーレートは入力電圧レベルに比例し、低ゲイン構成で高いス
ルーレートを達成できます。

非常に高速で大きな大信号パルスをアンプに入力した時、ある程
度のオーバーシュート、アンダーシュートが発生します。LM6172

の入力ピンに 1kΩ程度の抵抗を直列に繋ぐことで、スルーレート
は悪くなりますがオーバーシュートを低減でき、セトリング・タイムを
減らすことができます。

セトリング・タイムの低減

LM6172は高速のスルーレートを持つために、オーバーシュートや
アンダーシュートを引き起こします。セトリング・タイムを低減するに
は、入力端子に 1kΩの直列抵抗を挿入しますが、スルーレート

は悪くなります。また、フィードバック・コンデンサもオーバーシュー
ト、アンダーシュートを低減するために使用することができます。こ
のフィードバック・コンデンサはゼロとして働き、増幅回路の安定
性を増加させます。初期の評価においては 2pFのフィードバック・
コンデンサを推奨します。LM6172 でバッファを構成する場合、
1kΩのフィードバック抵抗をフィードバック・コンデンサに並列に追
加する必要があります。

また、オーバーシュートやアンダーシュートを発生させる要因として
は、出力での容量性負荷が挙げられます。詳細は「容量性負
荷の駆動」を参照ください。

容量性負荷の駆動

アンプ出力における容量性負荷の駆動では、発振やリンギングを起
こします。発振の除去、またはリンギングの低減のために Figure 1

に示すような絶縁抵抗を使います。絶縁抵抗と負荷コンデンサの組
み合わせでシステム全体にフェーズ・マージンを加えることにより、
ポールの安定化が図れます。この性能は、絶縁抵抗の値によって
決まります。絶縁抵抗には値の大きめのものを使い、よりダンプされ
た周波数応答を得ます。LM6172では初期評価には 50Ωの絶縁
抵抗を推奨します。

FIGURE 1.   容量性負荷の駆動のための絶縁抵抗
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アプリケーション・ノート (つづき )

FIGURE 2.   30Ωの絶縁抵抗を用いて 510 pFの負荷を
駆動するLM6172

FIGURE 3.   50Ωの絶縁抵抗を用いて 220 pFの負荷を
駆動するLM6172

レイアウトの重要性

プリント基板と高速オペアンプ

プリント基板と高速オペアンプ用の基板設計では、多くの大切な
要素があります。高速回路の設計で基本的な注意事項が守られ
ない場合、AC特性に劣化をまねく過渡のリンギング、オシレーショ
ンを引き起こします。基本的なルールとして、低インダクタンス・パ
スと低インピーダンス・パスには信号トレースを短く、幅広くとりま
す。ノイズの混入を低減するために、未使用の基板スペースは
グラウンドに落とす必要があります。電圧降下を除去するため、敏
感なコンポーネント・グラウンドは共通ポイントに落とします。ソケッ
トの使用は基板に容量を加え、周波数特性に影響を及ぼします。
従って、ソケットを使用せず、アンプを直接基板にハンダ付けする
と良いでしょう。

プローブの使用

アクティブ・プローブ (FET) は広い帯域幅、高いインピーダンス、
低入力容量であるため、高周波数に向いています。しかし、プ
ローブのグラウンド線は長いグラウンド・ループになるため、測定エ
ラーを引き起こす可能性があります。そこで、プローブのグラウン
ド線とフックチップを取り外し、プローブ・ジャックを使用してグラウ
ンドに直付けします。

部品の選択と帰還抵抗

ワイヤは高周波環境で誘導性を持つため、高速アプリケーション
ではすべての部品のリードを短めにとります。ディスクリート部品に
はカーボンタイプの抵抗、およびマイカタイプのコンデンサを選びま
す。表面実装部品は、誘導効果を最小限に抑えるため、ディス
クリート部品より好ましいです。高速アンプでは、大きな値の帰還
抵抗を用いると寄生容量によるリンギングや発振を起こす原因に
なります。LM6172には、1kΩの帰還抵抗が最適です。

高速アンプでは、大きな値の帰還抵抗を用いると寄生容量による
リンギングや発振を起こす原因になります。LM6172 には、1kΩ
の帰還抵抗が最適です。

入力容量の補償

アンプの入力容量 (CIN)とゲイン設定抵抗 (RG)の組み合わせは、
ピーキングや発振の原因となるポールを作ってしまいます。この問
題を解決するために、次の値の帰還コンデンサを用いてポールを
キャンセルします。

CF＞ (RG× CIN) /RF

LM6172には、2pFの帰還コンデンサを推奨します。Figure 4に
回路図を示します。

FIGURE 4.   入力容量の補償回路図
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電源のバイパス

電源のバイパスは、周波数に対する電源のインピーダンスを低く保
つために必要です。正と負の両電源には、それぞれ電源ピンに
直接 0.01μFのセラミックコンデンサを接続し、2.2μFのタンタル・
コンデンサを電源ピンの近くに接続します。

FIGURE 5.   電源バイパス

終端

高周波のアプリケーションでは、正しく終端されていない場合に反
射が起こります。Figure 6に正しく終端された場合、また、Figure 7

に終端が正しくない場合の信号を示します。

FIGURE 6.   正しく終端された場合の信号

FIGURE 7.   終端が正しくない場合の信号

反射を最小限に抑えるため、信号源にインピーダンス特性が合っ
た同軸ケーブルを使用します。ケーブルの片端は同値のターミ
ネータまたは抵抗で終端します。通常、使われるケーブルでは、
RG59が 75Ωの抵抗特性、RG58が 50Ωの抵抗特性を持って
います。

消費電力

このデバイスの最大許容消費電力を次式に示します。

PD＝ (TJ(max)－TA) /θJA

ここで、PDはデバイスの消費電力

 TJ (max)は最大接合温度

 TAは周囲温度

θJAはパッケージ固有の熱抵抗です。

例えば、SO-8パッケージの LM6172の場合、25℃の周囲温度
における最大消費電力は 780mWです。

熱抵抗θJAはダイ寸法、パッケージ寸法、あるいはパッケージの
材質によって異なります。ダイ寸法とパッケージ寸法が小さくなる
と、熱抵抗値θJAは大きくなります。8ピンの DIPパッケージ
(95℃ /W)は、8ピンの SOパッケージ (160℃ /W)に比べて熱抵
抗値が低くなります。従って、消費電力の高いデバイスには、8

ピンの DIPパッケージが好適といえます。

デバイスのトータルな消費電力は次のように計算できます。

PD＝ PQ＋ PL

PQは出力に負荷を接続しない場合の静止消費電力です。PLは
出力に負荷を接続した場合の消費電力です。ただし、負荷に
よって消費される電力ではありません。

さらに、

PQ＝電源電流×負荷なしのトータル電流

PL＝出力電流× (同一電源における供給電圧と出力電圧の電
圧差 )

例えば VS＝±15Vで両チャネルが 1kΩの負荷に対し 10Vの出
力電圧振幅を出しているLM6172の全消費電力は、

PD＝ PQ＋ PL

＝ 2[(2.3mA)(30V)]＋ 2[(10mA)(15V－ 10V)]

＝ 138mW＋ 100 mW

＝ 238mW
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8-Lead (0.150″ Wide) Molded Small Outline Package, JEDEC
Order Number LM6172IM or LM6172IMX

NS Package Number M08A
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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-Lead (0.300″ Wide) Molded Dual-In-Line Package
Order Number LM6172IN

NS Package Number N08E
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