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LMH6601/LMH6601Q 250 MHz, 2.4V CMOS Operational Amplifier with Shutdown
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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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LMH6601
250MHz、2.4V CMOSシャットダウン機能付きオペアンプ

概要

LMH6601 は、さまざまな民生用および産業アプリケーションに適
した低電圧 (2.4V～ 5.5V)、高速の電圧帰還型オペアンプです。
LMH6601はゲインが＋ 2の時に帯域幅が 125MHzで、100mA
の高出力電流が保証され、HDTV などのビデオ・ライン・ドライ
バのアプリケーションに理想的です。低入力バイアス電流 (最大
50pA)、フルスイング出力、低電流ノイズにより、LMH6601はトラ
ンスインピーダンス・アンプ、アクティブ・フィルタ、高インピーダン
ス・バッファなど、さまざまな産業アプリケーションで使用できます。
LMH6601は、低電源電圧で高い性能を要求するシステムにとっ
て魅力的なソリューションです。LMH6601は、6ピンの SC70パッ
ケージで提供され、超低消費電力のシャットダウン機能を持ってい
ます。

特長

特記のない限り、VS＝ 3.3V、TA＝ 25℃、AV＝ 2V/V、V－に
接続した RL＝ 150Ωの場合です。

■ 125MHzの－ 3dB小信号帯域幅

■ 75MHzの－ 3dB大信号帯域幅

■ 30MHzの大信号、0.1dBのゲイン・フラットネス

■ スルーレート 260V/μs

■ 0.25%/0.25°微分利得 /微分位相

■ フルスイング出力

■ 2.4V～ 5.5Vの単一電源動作範囲

■ 6ピンSC70パッケージ

アプリケーション
■ ビデオ・アンプ

■ チャージ・アンプ

■ セットトップ・ボックス

■ サンプル /ホールド

■ トランスインピーダンス・アンプ

■ ライン・ドライバ

■ 高インピーダンス・バッファ

Response at a Gain of +2 for Various Supply Voltages
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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)

5V電気的特性
特記のない限り、VS＝ 5V、AV＝＋ 2、RF＝ 604Ω、V＋に接続された SD、VOUT＝VS/2、V－に接続するRL＝ 150Ωの単一電
源。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。 (Note 2)

ESD耐圧 (Note 4)

人体モデル 2kV

マシン・モデル 200V

VIN 差動電圧 ± 2.5V

入力電流 ± 10mA

出力電流 200mA (Note 3)

電源電圧 (V＋－V－ ) 6.0V

入出力ピン電圧 V＋＋ 0.5V、V－－ 0.5V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 ＋ 150℃

ハンダ付け条件

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－ ) 2.4V～ 5.5V

動作温度範囲 － 40℃～＋ 85℃

パッケージ熱抵抗 (θJA)

6ピンSC70 414℃ /W
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5V電気的特性
特記のない限り、VS＝ 5V、AV＝＋ 2、RF＝ 604Ω、V＋に接続された SD、VOUT＝VS/2、V－に接続するRL＝ 150Ωの単一電
源。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。 (Note 2)(つづき)
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01 3.3V電気的特性
特記のない限り、VS＝ 3.3V、AV＝＋ 2、RF＝ 604Ω、V＋に接続された SD、VOUT＝VS/2、V－に接続するRL＝ 150Ωの単一電
源。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。 (Note 2)
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3.3V電気的特性
特記のない限り、VS＝ 3.3V、AV＝＋ 2、RF＝ 604Ω、V＋に接続された SD、VOUT＝VS/2、V－に接続するRL＝ 150Ωの単一電
源。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。 (Note 2)(つづき)
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特記のない限り、VS＝ 2.7V、AV＝＋ 2、RF＝ 604Ω、V＋に接続された SD、VOUT＝VS/2、V－に接続するRL＝ 150Ωの単一電
源。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。 (Note 2)
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2.7V電気的特性
特記のない限り、VS＝ 2.7V、AV＝＋ 2、RF＝ 604Ω、V＋に接続された SD、VOUT＝VS/2、V－に接続するRL＝ 150Ωの単一電
源。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。 (Note 2)(つづき)

Note 1: 絶対最大定格とは、IC に破壊が発生する可能性が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、特定の性能リミット
値を保証するものではありません。保証規格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: 「電気的特性」の値は、記載温度の工場出荷試験条件にのみ適用されます。工場試験条件で生じる自己発熱は、TJ＝TAとなる程度にきわめてわず
かです。「電気的特性」には、自己発熱によりTJ＞ TAとなる条件下で保証されるパラメータ性能値は記載されていません。

Note 3: 最大連続出力電流 (IOUT)はデバイスの最大消費電力で決まります。

Note 4: 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 5: SDロジックは CMOSと互換性があります。適切なロジック・レベルを維持し、消費電流を最小化するためには、SDは基本的に、いずれかの電源レー
ルから、合計電源電圧の 10%以内でなければなりません。

Note 6: 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 7: 負の入力電流にはデバイスから流れ出る電流が含まれます。

Note 8: ドリフトは、2点の温度間で生じたパラメータの変化量を、2点の温度間の温度差で除算したものです。

Note 9: このパラメータは設計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 10: "VID"は差動入力電圧 (入力オーバードライブ )です。
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01 ピン配置図
6-Pin SC70

Top View

製品情報
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代表的な性能特性
特記のない限り、すべてのデータはAV＝＋ 2、RF＝RG＝ 604Ω、VS＝ 3.3V、VOUT＝VS/2、V＋に接続された SD、V－に接続さ
れた RL＝ 150Ω、T＝ 25℃です。

Frequency Response for Various Output Amplitudes

Frequency Response for Various Output Amplitudes

Non-inverting Frequency Response for Various Gain

Frequency Response for Various Output Amplitudes

-3 dB BW vs. Supply Voltage for Various Output Swings

Inverting Frequency Response for Various Gain
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01 代表的な性能特性
特記のない限り、すべてのデータはAV＝＋ 2、RF＝RG＝ 604Ω、VS＝ 3.3V、VOUT＝VS/2、V＋に接続された SD、V－に接続さ
れた RL＝ 150Ω、T＝ 25℃です。 (つづき)

Frequency Response for Various Loads

-3 dB BW vs. Ambient Temperature

Frequency Response for Various Supply Voltage

Frequency Response for Various Supply Voltages

Frequency Response for Various Cap Load

Max Output Swing vs. Frequency
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代表的な性能特性
特記のない限り、すべてのデータはAV＝＋ 2、RF＝RG＝ 604Ω、VS＝ 3.3V、VOUT＝VS/2、V＋に接続された SD、V－に接続さ
れた RL＝ 150Ω、T＝ 25℃です。 (つづき)

Peak Output Swing vs. RL

Output Swing vs. Source Current for Various Supply 
Voltages

HD3 vs. Frequency

Output Swing vs. Sink Current for Various Supply 
Voltages

HD2 vs. Frequency

THD vs. Output Swing
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01 代表的な性能特性
特記のない限り、すべてのデータはAV＝＋ 2、RF＝RG＝ 604Ω、VS＝ 3.3V、VOUT＝VS/2、V＋に接続された SD、V－に接続さ
れた RL＝ 150Ω、T＝ 25℃です。 (つづき)

THD vs. Output Swing

Settling Time (± 1%)vs. Outtput Swing

Isolation Resistor & Settling Time vs. CL

Slew Rate vs. Ambient Temperature

Output Settling

Isolation Resistor & Settling Time vs. CL
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代表的な性能特性
特記のない限り、すべてのデータはAV＝＋ 2、RF＝RG＝ 604Ω、VS＝ 3.3V、VOUT＝VS/2、V＋に接続された SD、V－に接続さ
れた RL＝ 150Ω、T＝ 25℃です。 (つづき)

Closed Loop Output Impedance vs. Frequency for 
Various Supply Voltages

Noise Voltage vs. Frequency

CMRR vs. Frequency

Off Isolation vs. Frequency

Open Loop Gain/ Phase

+PSRR vs. Frequency
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01 代表的な性能特性
特記のない限り、すべてのデータはAV＝＋ 2、RF＝RG＝ 604Ω、VS＝ 3.3V、VOUT＝VS/2、V＋に接続された SD、V－に接続さ
れた RL＝ 150Ω、T＝ 25℃です。 (つづき)

－ PSRR vs. Frequency

Supply Current vs. VCM

Offset Voltage vs. Ambient Temperature
for 3 Representative Units

Supply Current vs. Ambient Temperature

Supply Current vs. Supply Voltage

Offset Voltage Distribution
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代表的な性能特性
特記のない限り、すべてのデータはAV＝＋ 2、RF＝RG＝ 604Ω、VS＝ 3.3V、VOUT＝VS/2、V＋に接続された SD、V－に接続さ
れた RL＝ 150Ω、T＝ 25℃です。 (つづき)

Offset Voltage vs. VCM (Typical Part)

Small Signal Step Response

Large Signal Step Response

Input Bias Current vs. Common Mode Voltage

Large Signal Step Response

Turn On/Off Waveform
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01 代表的な性能特性
特記のない限り、すべてのデータはAV＝＋ 2、RF＝RG＝ 604Ω、VS＝ 3.3V、VOUT＝VS/2、V＋に接続された SD、V－に接続さ
れた RL＝ 150Ω、T＝ 25℃です。 (つづき)

DG vs. VOUT for Various VS

DG vs. VOUT (DC and AC Coupled Load Compared)

DP vs. VOUT for Various VS

DP vs. VOUT (DC and AC Coupled Load Compared)
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アプリケーション情報

性能の最適化

複数のオペアンプを使うと、出力を電流ソース・モードから電流シ
ンク・モード、またはその逆に切り替える必要がある場合に、デバ
イスの非線形が拡大しループの安定性が低下する場合がありま
す。歪みが最低に抑えられ、最良の微分利得、微分位相 (DG/
DP、放送映像スペック )が実現されて、LMH6601は、負荷電
流が負電源電圧 (V－ )に戻る単一電源の DC 結合出力アプリ
ケーションに最適です。これは、出力段の直線性が最もよい (つ
まり歪みが最も小さい ) 場合で、このデバイスからの単極性電流
が流れている場合に対応します。このため、出力が LMH6601
にとって歪み最適化動作モードであるソース電流のみとなる場
合、歪みが改善されるのは明らかです。LMH6601 出力が AC
結合のアプリケーション、またはV＋および V－の独立した両電源
により電源供給される場合、出力段はソース電流およびシンク電
流の両方を負荷に供給し、結果として最適な歪み ( および DG/
DP)より劣化します。Figure 1はDCおよび AC結合負荷の歪み
結果を比較し、この違いを示しています。ビデオ負荷の DCおよ
び AC 結合の比較は、「代表的な性能特性」の DG/DPグラフ
を参照してください。

FIGURE 1.   Distortion Comparison between DC & AC 
Coupling of the Load

アプリケーションによっては、負荷がバイポーラ出力電流を必要と
する場合でも、出力にプルダウン抵抗器を加えることによって、最
良の歪み (および DG/DP)に LMH6601を最適化することができ
ます。適切な値の出力プルダウン抵抗器を接続すると、LMH6601
出力負荷をソースすることのみに変更できます。プルダウン抵抗器
を加えると、消費電力の合計値が増大し、必要な出力電流が増
加します。

Figure 2に、両電源および AC 結合負荷アプリケーションのプル
ダウン抵抗値を計算する方法を示しています。

FIGURE 2.   Output Pull-Down Value for Dual Supply & 
AC Coupling 

さらに、小さい閉ループ・ゲイン設定 (たとえばデバイス帯域幅が
最高の場合にAV＝＋ 1)、軽い出力負荷 (RL＞ 1kΩ)の組み合
せ、および大きな容量性負荷 (CL＞ 10pF)の場合、出力シンク
電流がおよそ 5mA 未満であれば LMH6601は最も安定します。
Figure 2に記載したプルダウン方法は、これらの場合の他、通常
はオペアンプによってシンクされる電流がRP経路に迂回する場合
にも適応可能です。

シャットダウン機能およびターン・オン /ターン・オフ動作

デバイスがシャットダウン・モードのときは、出力は高インピーダンス
(ROUT ＞ 100MΩ) のモードになります。このモードでは、入力・
出力ピン間の経路はデバイスの周囲の外付け部品のみになりま
す。そのため、反転入力へのアクティブな信号接続があるアプリ
ケーションでは LMH6601をシャットダウンにすると、これらの外付
け部品の電流により、出力に信号振幅が発生します。シャットダ
ウン・モードの非反転アンプでは、入力と出力が完全に絶縁され
ているため、容量性結合の場合を別として、出力振幅は発生し
ません。

省電力化のために、LMH6601はシャットダウン時に電流がおよそ
0.1μA にまで低下します。省電力化のために、デバイス内の主
な消費電力はすべてディスエーブルされます。このため、
LMH6601のターン・オン時間はマイクロ秒単位になりますが、ター
ン・オフは、この種の高速デバイスに期待されるように高速 (ナノ
秒単位 )です。

LMH6601 の SDピンは、ピコアンペア・レベルの入力電流で駆
動されるCMOS互換入力です。 デバイス状態が不安定になるの
で、このピンは一定レベルに接続する必要があります。デバイス
のシャットダウン・スレッショルドは、いずれの電源電圧でも V ＋と
V－ピンの電位の中間の値です。例えば、10Vに接続された
V＋を 10Vに、および V－を 5Vに接続した場合、スレッショルド
は 7.5Vとなります。SDピンが合計電源電圧の 10%以内に保た
れている限り、デバイスの状態 (シャットダウンまたは通常動作 )は
全温度範囲にわたって保証されます。

V＋＝ 10V、V－＝ 5Vの例を挙げると、次のとおりです。

•シャットダウン範囲：  5V≦ SD≦ 5.5V

•通常動作範囲：  9.5V≦ SD≦ 10V
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オーバーロードからの復帰および電源電圧に近い振幅

LMH6601は出力過負荷状態から20ns未満で復帰できます。入
力および出力の波形は次に示す Figure 3を参照してください。

FIGURE 3.   LMH6601 Output Overload Recovery 
Waveform

Figure 3 では、出力が最初に一方の電源電圧、次に他方の電
源電圧へとドライブされるよう入力ステップ関数が設定されていま
す。そして出力の回復が、入力が 0Vを通過したときから出力が
この点に到達したときまでの時間として測定されています。

また、LMH6601の入力電圧幅が V＋レール付近を超える場合、
一部のオペアンプと異なり、出力位相は反転しません。これは、
サーボ・ループ制御など、出力位相の反転を絶対に避けなけれ
ばならないアプリケーションにおいて、特に有利です。LMH6601
の一連の機能にこの機能が追加されることにより、さらにデバイス
が使いやすくなります。

さらに、Figure 4の波形に見られるように、いずれかの電源電圧
に近い LMH6601の出力振幅は良好な挙動を示します。

FIGURE 4.   LMH6601’s “Clean” Swing to Either Rail

オペアンプによっては、出力がいずれかの電源電圧または両方の
電源電圧に近づき、飽和状態が始まると、位相マージンの喪失
につながるトランジスタ寄生容量が著しく増加します。そのためこ
れらのデバイスを使うと、出力が電源電圧に近づくと不安定の兆
候が見られることがあります。LMH6601では、Figure 4に示すと
おり、出力波形が電圧の全域を通じて安定しています。

単一電源のビデオ・アプリケーション

LMH6601は高速および高スルーレートのため、ビデオ・アンプお
よびバッファに理想的です。単一動作電源のため、コストメリット
があります。単一電源ビデオ・システムは、低電源電圧と同時
に、V－レールの値またはわずかに下回る値の入力同相電圧によ
り動作できるLMH6601のメリットを活かすことができます。さらに、
単一電源ビデオ・アプリケーションで通常使用されている入出力
AC結合コンデンサの値を削除または削減することにより、さらにコ
スト削減を実現できます。「アプリケーション情報」のセクションで
は、上述のメリットを実現するために使われているいくつかの回路
技術を示します。

DC結合、単一電源ベースバンド・ビデオ・アンプ /ドライバ

LMH6601 は、出力ダイナミック・レンジを最大化するために、い
ずれかの電源電圧に非常に近い出力振幅を示し、それは、低電
圧の単一電源環境で動作する場合に特に重要です。軽い出力
負荷の条件では、出力はいずれかの電源電圧の数ミリボルトに限
りなく近い振幅が可能です。これにより、ビデオ・アンプはビデオ
の黒レベルを維持し優れたビデオ品質を実現できます。Figure 5
に示した例では、LMH6601 がベースバンド・ビデオ出力を増幅
およびバッファし、その後 75Ωのバック終端されたビデオ・ケーブ
ルを駆動し、75Ω負荷に与えられる総ゲインを＋ 1にしています。
入力ビデオは、通常 0Vからおよそ0.75Vまでのレベルにあります。

FIGURE 5.   Single Supply Video Driver Capable of 
Maintaining Accurate Video Black Level
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アプリケーション情報 (つづき)

V－ (グラウンド )電源電圧を含む LMH6601の同相入力電圧範
囲のため、AC結合またはレベル・シフトの必要がなく、入力はア
ンプの入力インピーダンスが大きいという利点も備える非反転入
力を直接駆動できます。既に述べたとおりLMH6601の幅広いフ
ルスイング出力により、負荷回路の複雑さを最小限に抑え、AC
結合コンデンサを使わずにビデオの黒レベルを 0V に維持できま
す。LMH6601の真のフルスイング出力がない場合、さらに重要
なこととして LMH6601の振幅が V－に極めて近くなければ、回
路はさらに複雑になり、図に示したように適切には動作しません。
この回路はより高い入力電圧でも動作します。唯一重要な要件
は、最大入力電圧から正電源 (V＋ )まで最低 1.8Vが必要であ
るということです。

一部の安価なビデオ機器のコンポジット・ビデオ出力は、Figure 6
に示すとおり、負荷抵抗 (通常 75Ω)の両端間にビデオ波形を発
生させる電流源により構成されています。これらのアプリケーショ
ンでは、Figure 6に示したのと同じ回路設定で、シンクおよびビデ
オを結合させたコンポジット・ビデオ波形をバッファおよび駆動でき
ます。しかしこの回路構成では入力のピーク値が 1Vと大きくなる
ため、適切な入力同相電圧ヘッドルームを確保するために
LMH6601の電源電圧は 3.3V以上なければなりません。

FIGURE 6.   Single Supply Composite Video Driver for 
Consumer Video Outputs

「ビデオ入力」信号が負方向シンク・チップのコンポジット・ビデオ
の場合、前述の構成を変更しなければなりません。Figure 7に示
すとおり、この回路は、単極性 (0V以上 )の DC結合単一電源
ビデオ信号を発生させます。

FIGURE 7.   Single Supply DC Coupled Composite Video 
Driver for Negative Going Sync Tip

Figure 7の回路では、U1の同相入力電圧範囲を満たすために、
R1、R2、RT によって入力を正方向にシフトしています。信号は
処理中に振幅の 20%を失います。U1の閉ループ・ゲインは、こ
の振幅の 20% の損失を埋め合わせるように設定する必要があり
ます。これにより、以下に示すとおり0.8VPP入力で 2VPP出力を
得るゲインの式が導き出されます。

VS (この場合は 3.3V)により、R3が出力側で負方向にシフトしま
す。R3によって、「ビデオ入力」シンク・チップ (RTで－ 0.3V、
またはU1非反転入力で 0.61V)が出力の 0V付近に対応するよ
う設定する必要があります。

式 (1)および式 (2) の両方を同時に解いて、両方の式を満たす
R3、RF、および RGの値を導き出す必要があります。データシー
トから、RF＝ 620Ωと設定すると、推奨されるゲイン＋ 2に近づ
けることができます。RGまたは R3の片方を推定して式 (1)および
式 (2)を繰り返し解くと、RGとR3から結果を得ることができます。
繰り返しサイクルの実例を参考に示します。

(1)

(2)
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TABLE 1.   Finding Figure 7 External Resistor Values by Iteration (RF＝ 620Ω)

Table 1の RGおよび R3の最終の組合せ値は、出力 (VLOAD)に
適切なゲインと正確なビデオ・レベル (0V～ 1V)を生成します。

AC結合ビデオ

多くのモニタとディスプレイがAC結合入力に対応しています。AC
結合は、いくつかの点で増幅およびバッファが簡易化されます。
Figure 8に示すように、R1と R2は単に入力を入力の線形領域
中心に設定し、CIN はビデオをアンプの入力に AC 結合します。
オペアンプは、RFとRGにより閉ループ・ゲインが 2に設定されま
す。さらに、CGを配置して、電源電圧の中位の値にデバイス出
力が確実にバイアスされます。出力にはDCバイアスがあるため、
負荷は CO を経由して、AC 結合とする必要もあります。アプリ

ケーションによっては、値の小さいセラミック・コンデンサ ( 図にな
し )を電解コンデンサの COと並列に実装します。その理由は、
全周波数で低インピーダンス出力に改善するために、セラミック・
コンデンサは、高周波での電解コンデンサの誘導的な動作を分路
することができるからです。

CG2は、ビデオ周波数応答を改善するために、高周波数でのゲ
インを上げることを意図しています。この値は、アプリケーションご
とのシステム要件に合わせてボード上で設定および調整されま
す。

FIGURE 8.   AC Coupled Video Amplifier/Driver

SAG補償

Figure 8に示したコンデンサ (CG2を除く)、および特に COは、高
価なボード上に占める面積の大きい大容量電解コンデンサです。
いわゆる SAG 補償により、全部品の中で最も大きい出力結合コ
ンデンサ COの値を小さくできます。SAGとは、ビデオに存在する
低周波数ビデオ・コンテンツのために出力ビデオに生じる内容で
す。このコンテンツは、この回路の低周波数限界により出力 AC
結合回路を十分に通過できません。出力回路の－ 3dB の低周
波数限界は、次の式により導き出されます。

f_low_frequency (-3 dB)＝ 1/ (2*π* 75*2(Ω) * CO)

＝約 4.82Hz これは CO＝ 220μFの場合です。 (3)

実用可能な SAG補償の実装を Figure 9に示します。
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FIGURE 9.   AC Coupled Video Amplifier/Driver with SAG Compensation

この回路では、オペアンプの出力電圧駆動値をほんの少し上げ
るだけで、出力結合コンデンサの値とサイズが大幅に削減されま
す。C1は SAG 補償の一部であるだけでなく、リネアリティ改善
のために出力を電源電圧の半分に設定するよう、アンプの DCゲ
インを 0dBに設定します。また、R1および R2のバイアス抵抗に、
非常に大きい値 (510kΩ) を選択していることにも注意してくださ
い。LMH6601は、非常に低い入力バイアス電流であるため、こ
の値を選択が可能で、この回路の CINの値を小さくすることがで
きます。CIN はコストを低減できる無極性コンデンサも可能です。

COおよび C1の両方とも短絡と考えられる高い周波数では、R3が
R4を分路し、閉ループ・ゲインが次の式によって決定されます。

閉ループ・ゲイン (V/V)＝VL/VIN＝ (1＋ (R3||R4)/ R5)

[RL/(RL＋RO)]＝ 1V/V (4)

中間周波数では、CO、RO、RLの経路が低周波ゲインを減らし、
R3、R5、C1の経路によりCOの負荷側からの帰還が発生します。
これらの低い周波数で負荷側のゲインが下がると、オペアンプの
反転ノードへの帰還が下がり、その結果オペアンプの出力が増
加します。

NTSCビデオでは、COの値が小さいと、垂直帰線消去期間 (～
1.5ms)のビデオの黒レベルのシフト量に影響します。垂直帰線消
去期間は、ビデオ信号がなく、そのため出力 SAGを発生させる
負荷により生じるCOの電荷喪失の影響を受けやすい期間です。
特に厳しいパターンは、“Pulse & Bar”と呼ばれるNTSCパターン
です。このパターンでは、画面の上下全体が黒レベルの映像に
なります。このときおよそ 8.5msの間 COが負荷を通じて放電し、
充電のためのビデオ信号はありません。

Figure 10に Figure 9の回路の出力を示し、SAGを示す波形を
オシロスコープのカーソルが示しています。

FIGURE 10.   FIGURE   Scope Photo Showing Video SAG

SAG補正回路の出力ドライブは、SAG補償のない回路に比べ、
工夫されていて、特に電源電圧が低い場合に有効です。この点
は、以下に示す出力振幅に及ぼす AC 結合の効果について簡
単に説明するにとどめ、後ほど解説します。

Figure 9の回路やその他の AC結合パルス・アンプを使う場合、
波形のデューティ・サイクルの変動は、どのようなノードにおいても
電圧振幅に制限を加えます。これは Figure 11の波形に示されて
います。
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FIGURE 11.   Headroom Considerations with AC Coupled Amplifiers

ある段で、所定のノードでクリップされないで使用可能な振幅が
3VPP であるとすると、Figure 11に示すとおり、任意の波形に対
する最大許容増幅は 3V の 1/2 つまり 1.5VPP です。これは、
デューティ・サイクルが変動すると、波形の平均値がシフトするた
めです。Figure 11は、2VPP信号が印加された場合にどのような
状態になるかを示しています。Figure 11Bに示すように、デュー
ティ・サイクルが小さい波形は、正側への振幅が大きくなります。
デューティ・サイクルが十分に小さい場合、図に示すとおり波形が
表面にクリッピングされるか、または本格的なクリッピングの前にわ
ずかに直線性が失われます。Figure 11C に示すように、ディー
ティ・サイクル波形が大きく、負側にクリッピングされている場合は
これと逆のことが発生します。

それでは、前に予告したように SAG補償出力振幅の工夫につい
て述べましょう。Figure 9の回路では、1VPPのコンポジット・ビデ
オ入力により、この段のゲインが 2V/Vに設定されているためオペ
アンプ出力に 2VPPの振幅があります。出力が VCC/2 (この場合
2.5V) に設定されたとき、ビデオ・デューティ・サイクルの変動が
100～ 0%と仮定するとオペアンプの出力電圧は 0.5～ 4.5Vの
範囲になります。実際には、デューティ・サイクルはこのようなエ
ンド・ポイントに近づくだけで、決して到達することはありません。
Figure 12 はこの回路の応答を測定した値を示し、オペアンプ出
力ピンにおける振幅のワーストケースを表しています。SAG 補償
のためのオペアンプ出力の駆動回路の追加により、上側のビデオ
波形にチルト(傾き )が表れ、電源電圧により近い出力振幅にク
リッピングを発生させる原因となります。

FIGURE 12.   SAG Compensation Requires Higher 
Swing at op amp Output



23 www.national.com/jpn/

L
M

H
6601

アプリケーション情報 (つづき)

正しいビデオ・アンプの選び方

出力電流ドライブおよび電圧振幅の他に、ビデオ・アンプ /ケーブ
ル・ドライバに使用されるオペアンプは、速度およびスルーレートの
ための最低限の要件を満たしていなければなりません。一般的
に使われているゲインが＋ 2に設定されている場合、ビデオ信号

が 2VPPと大きくなる可能性があるため、ビデオ・タイプの負荷の
場合、大信号帯域幅 (ナショナル セミコンダクターのデータシート
では LSBW)を考慮することが最も重要です。このように振幅が
比較的大きいため、オペアンプのスルーレート(SR)制限を考えな
ければなりません。Table 2 は、基本的な技術を使って計算され
るさまざまなビデオ・ライン・レートの要件を示しています。この表
は予備的な概算としてのみ使用してください。

TABLE 2.   Rise Time, － 3 dB BW, and Slew Rate Requirements for Various Video Line Rates

どのビデオ・ライン・レート(H×Vはアクティブな水平ラインおよび
垂直ラインの数に対応します ) でも、水平アクティブ (KH%) およ
び垂直アクティブ (KV%)の数がわかっていれば、速度要件は推
定できます。これらのパーセントは、VESA標準により設定された
ライン総数に対するアクティブな ( 水平または垂直 )ラインの数の
割合に対応しています。一般的な公式および Table 2 に示した
SVGAライン・レートの個別の計算は以下のとおりです。

「オン」ピクセルが少なくとも状態を変更する前の最終値の 90%
の明るさが必要であるため、次に示すように、立ち上がり / 立ち
下がり時間をピクセル時間の最大でも1/3にする必要があります。

使用する閉ループ・アンプが単一ポール周波数応答ロールオフ特
性を持つと仮定すると、次の式が導き出されます。

立ち上がり/立ち下がり時間は遷移時間の 10%～ 90%で、これ
は 2VPPビデオ・ステップの場合、1.6V (2Vの 80%)の総電圧シ
フトに対応します。したがって、スルーレート要件は次のように求
めます。

LMH6601の仕様は、上記に実証したように、SVGAライン・レー
トまでのビデオ・アンプに最適です。

このようなビデオ・アンプに関する情報についての詳細は、アプリ
ケーション・ノート1013を参照してください。

http://www.national.com/an/AN/AN-1013.pdf#page=1

電流から電圧への変換(トランスインピーダンス・アンプ(TIA))

LMH6601は高速であり、超低入力バイアス電流が可能であるた
め、フォトダイオードの I-V変換などの電流 /電圧コンバータとして
のアプリケーションに選択できます。このような種類のアプリケー
ションでは、Figure 13に示すように、フォトダイオードは適切なゲイ
ン (ゲインはΩ単位で測定 )のRFを持つアンプの反転入力に接
続されます。

FIGURE 13.   Typical Connection of a Photodiode 
Detector to an op amp

(5)

(6)

(7)

(8)
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LMH6601 のフェムトアンペア・レベルの入力バイアス電流である
ため、ゲイン (RF) が大きくても、出力エラー項が著しく大きくなる
ことはありません。このため回路動作により、これらのアプリケー
ションで常に重要性の高い、より低い光強度に対応できます。ほ
とんどのフォトダイオードは比較的大容量 (CD)ですが、光に対す
る感度を高めるように設計されたフォトダイオードの場合は、面積
が大きいため、さらに容量が大きくなります。暗電流およびノイズ
電流の両方の影響が増加するというデメリットがあるため、容量
を下げるために、アプリケーションによっては、逆バイアス電圧を
印加したフォトダイオードを使用します。参考までに、Figure 14に
代表的なフォトダイオードの容量と逆バイアスの関係を示します。

FIGURE 14.   Typical Capacitance vs. Reverse Bias 
(Source: OSI Optoelectronics)

LMH6601の入力容量 (CA)およびダイオードの容量 (CD)は、こ
の回路の安定性と補償方法に関係します。トランスインピーダン
ス・ゲインの値 (RF) が大きい場合、アンプの反転入力における
総容量 (CIN＝ CD＋CA)は RFと作用して、ノイズ・ゲイン (NG)
関数でゼロを作ります (Figure 15 を参照 )。対策を取らないと、
NG の値が開ループ伝達関数と等しい高周波数において、ルー
プに過剰な位相シフトが発生し (180°に近い )、その結果回路が
不安定になる場合があります。これをFigure 15に示します。

FIGURE 15.   Transimpedance Amplifier Graphical 
Stability Analysis and Compensation 

Figure 15は、適切な値のコンデンサ CFを RFの両端間に接続
すると、fPにNG関数のポールが形成されることを示しています。
性能の最適化のために、fPで NGがオペアンプの開ループ・ゲ
インに等しくなるよう、通常このコンデンサが採用されます。このこ
とにより、2 つのグラフ ( 開ループ・ゲインとNG)の交点を超える
と、NGの傾きが「平坦」になり、位相マージン (PM)が 45°に
なりますが、、これは fPおよび fZが最低 10倍離れていると仮定
した場合です。これは、交点において fPの NGポールに 45°の
位相進みがあり、PMが 45°残るからです。参考までに、Figure
15にトランスインピーダンス・ゲイン (I-V(Ω))も示されています。

次に最適なCFの値および－ 3dBの帯域幅の予測値を求める理
論式を示します。

次の Table 3には結果と共に、さまざまな容量を持つフォトダイオー
ド (CD)によりトランスインピーダンス・ゲイン (RF)10kΩでLMH6601
をテストする場合の仮定および条件を示します。

(9)

(10)
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TABLE 3.   Transimpedance Amplifier Figure 13 Compensation and Performance Results

CA＝ 2pF
GBWP＝ 155MHz

VS＝ 5V

トランスインピーダンス・アンプのノイズに関する注意事項

電流電圧変換器の出力におけるノイズを解析する場合、さまざま
なノイズ源 (オペアンプのノイズ電圧、帰還抵抗の熱ノイズ、入力
ノイズ電流、フォトダイオードのノイズ電流など )がすべて同じ周波
数帯域では作用しないことに注意する必要があります。したがっ
て、出力のノイズを計算する際、このことを考慮しなければなりま
せん。

オペアンプのノイズ電圧は、ノイズ・ゲインの「ゼロ」と「ポール」
(Figure 15の fzと fp)の間の領域で増加します。RFとCINの値
が大きいほど、ノイズ・ゲインのピークが低い周波数で始まるため、
総出力ノイズへの影響が大きくなります。当然、CINを最小化す
ることがメリットになることに留意する必要があります (たとえば、適
切なオペアンプを選択し、過剰な暗電流およびノイズを犠牲にして
ダイオードの両端間を逆バイアスするなど )。しかし、大半の低ノ
イズ・オペアンプは、通常のオペアンプに比べ大きい入力容量を
持っています。これは、低ノイズ・オペアンプの入力段が大面積
だからです。

その他のアプリケーション

FIGURE 16.   Charge Preamplifier Taking Advantage of 
LMH6601’s Femto-Ampere Range Input Bias Current

容量性負荷

LMH6601は、適切な分離および補償により、最大 1000pFの容
量性負荷を駆動できます。Figure 17は、大きな容量性負荷を駆
動するためのイン・ループ補償技術を示しています。

FIGURE 17.   In-Loop Compensation Circuit for Driving 
a Heavy Capacitive Load

大きい容量性負荷を駆動する場合、発振を回避するために、分
離抵抗(RS)をオペアンプ出力と容量性負荷の間に直列に接続す
る必要があります。値の小さなコンデンサ (CF)を、高周波数にお
いて主要な帰還経路となるよう、オペアンプ出力と反転入力の間
に挿入します。これらの部品がループを安定に保つと同時に重い
容量性負荷を許容します。

オペアンプの駆動能力に影響する要素はほとんどありません。

• オペアンプ内部アーキテクチャ

• 閉ループ・ゲインおよび出力コンデンサ負荷

Table 4は、ゲイン＋ 2(RF＝RG＝ 604Ω)および RL＝ 2kΩの場
合の、負荷コンデンサ (CL)、直列抵抗 (RS)および帰還抵抗 (CF)
のさまざまな値について、ステップ応答の計測値を示します。

TABLE 4.   LMH6601 Step Response Summary for the 
Circuit of Figure 17

* 応答は、入力ステップ発生器により、立ち上がり時間が 5nsに制限されてい
ます。
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Figure 18は、容量性負荷が大きくなるにつれ VOUTにおける立
ち上がり/立ち下がり時間が増加 (周波数帯が低下 )することを
示し、両者のトレードオフを表しています。

FIGURE 18.   LMH6601 In-Loop Compensation 
Response

評価ボード

高い周波数で動作するプリント基板のレイアウト・ガイドライン、お
よびデバイスの試験と特性評価用ツールとして、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用意しています。データシー
ト中のグラフの多くは、この評価用ボードを使用して測定されてい
ます。

ナショナル セミコンダクターにデバイスのサンプルをお申し込みにな
れば、評価ボードを無償で提供します。

デバイス パッケージ 部品番号

LMH6601MG SC70-6 LMH730165
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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

6-Pin SC70
NS Package Number MA006A
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