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LMH6654/LMH6655 Single/Dual Low Power, 250 MHz, Low Noise Amplifiers

Literature Number: JAJS964
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LMH6654/55
シングル /デュアル 250MHz、低消費電流、低ノイズ・オペアンプ

概要概要概要概要

LMH6654/55は、帯域幅 250MHzまでユニティ・ゲインでも安定
して作動するよう設計された電圧帰還型高速アンプで、1回路入
りと 2 回路入りがあります。電源電圧の範囲は± 2.5V ～± 6V

で、各チャネルの消費電流はわずか 4.5mAです。信号対雑音
比を最大にするため、超低電圧ノイズと広い出力スイングを特長
としています。

LMH6654/55 は単一電源でも十分に作動し、入力同相電圧範
囲については下は負側電源電圧の 150mV下から、上は正側電
源電圧の 1.3V以内にまで及びます。

LMH6654/55は高速かつ低消費であるため、電力消費を低く抑
えなければならない多くの高速携帯装置に最適です。

LMH6654のパッケージには SOT23-5とSOIC-8が用意されてい
ます。LMH6655のパッケージにはMSOP-8とSOIC-8が用意さ
れています。

LMH6654/55 は、ナショナル セミコンダクター社の Advance

VIP10TM(Vertically Integrated PNP)相補型バイポーラ・プロセス
技術により製造されています。

特長特長特長特長  (VS＝± 5V、TJ＝ 25℃、特記のない限り代表値 )

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション

■ 電圧帰還方式

■ ユニティ・ゲイン帯域幅 250MHz

■ 電源電圧範囲 ± 2.5V～± 6V

■ スルーレート 200V/μsec

■ 電源電流 4.5mA/channel

■ 入力同相電圧 － 5.15V～＋ 3.7V

■ 出力電圧スイング (RL＝ 100Ω) － 3.6V～ 3.4V

■ 入力電圧ノイズ 4.5nV/

■ 入力電流ノイズ 1.7pA/

■ 0.01％までのセトリング・タイム 25ns

■ ADCドライバ

■ 民生用ビデオ装置

■ アクティブ・フィルタ

■ パルス遅延回路

■ xDSLレシーバ

■ プリアンプ

代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性

Input Voltage Noise vs. Frequency Closed Loop Gain vs. Frequency

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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絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格 (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。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。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。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下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。

動作定格動作定格動作定格動作定格 (Note 1)

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2kV

マシン・モデル 200V

VIN差動電圧 ± 1.2V

出力短絡時間 (Note 3)

電源電圧 (V＋－V－ ) 13.2V

入力端子での電圧 V＋＋ 0.5V、V－－ 0.5V

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－ ) ± 2.5V～± 6.0V

接合部温度範囲 － 40℃～＋ 85℃

熱抵抗 (θJA)

8ピン SOIC

8ピンMSOP

5ピン SOT-23

172℃ /W

235℃ /W

265℃ /W

±±±± 5Vでの電気的特性での電気的特性での電気的特性での電気的特性

特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、V＋＝＋ 5V、V－＝－ 5V、VCM＝ 0V、AV＝＋ 1、RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、RF

＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、RL＝ 100Ωで保証されます。太字太字太字太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

Symbol Parameter Conditions Min
(Note 6)

Typ
(Note 5)

Max
(Note 6)

Units

Dynamic Performance

fCL Close Loop Bandwidth AV＝＋ 1 250

MHz
AV＝＋ 2 130

AV＝＋ 5 52

AV＝＋ 10 26

GBWP Gain Bandwidth Product AV≧＋ 5 260 MHz

Bandwidth for 0.1dB Flatness AV＋ 1 18 MHz

φm Phase Margin 50 deg

SR Slew Rate (Note 8) AV＝＋ 1, VIN＝ 2VPP 200 V/μs

TS Setting Time

0.01%

AV＝＋ 1,  2V Step 25 ns

0.1% 15 ns

tr Rise Time AV＝＋ 1, 0.2V Step 1.4 ns

tf Fall Time AV＝＋ 1, 0.2V Step 1.2 ns

Distortion and Noise Response

en Input Referred Voltage Noise f≧ 0.1 MHz 4.5 nV/

in Input-Referred Current Noise f≧ 0.1 MHz 1.7 pA/

Second Harmonic Distortion AV＝＋ 1, f＝ 5MHz － 80
dBc

Third Harmonic Distortion VO＝ 2VPP, RL＝ 100Ω － 85

Xt Crosstalk (for LMH6655 only) Input Referred, 5MHz, 

Channel-to-Channel

－ 80 dB

DG Differential Gain AV＝＋ 2, NTSC, RL＝ 150Ω 0.01 ％
DP Differential Phase AV＝＋ 2, NTSC, RL＝ 150Ω 0.025 deg

Input Characteristics

VOS Input Offset Voltage VCM＝ 0V － 3

－－－－ 4
± 1 3

4
mV

TC VOS Input Offset Average Drift VCM＝ 0V (Note 7) 6 μV/℃
IB Input Bias Current VCM＝ 0V 5 12

18
μA

IOS Input Offset Current VCM＝ 0V － 1

－－－－ 2
0.3 1

2
μA
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RIN Input Resistance Common- Mode 4 MΩ

Differential Mode 20 kΩ
CIN Input Capacitance Common- Mode 1.8 pF

Differential Mode 1

CMRR Common Mode Rejection Ration Input Referred,

VCM＝ 0V to － 5V

70

68
90 dB

CMVR Input Common- Mode Voltage Range CMRR≧ 50dB － 5.15 － 5.0
V

3.5 3.7

Transfer Characteristics

AVOL Large Signal Voltage Gain VO＝ 4VPP , RL＝ 100Ω 60

58
67 dB

Output Characteristics

VO Output Swing High No Load 3.4

3.2
3.6

V
Output Swing Low No Load － 3.9 － 3.7

－－－－ 3.5

Output Swing High RL＝ 100Ω 3.2

3.0
3.4

Output Swing Low RL＝ 100Ω － 3.6 － 3.4

－－－－ 3.2

ISC Short Circuit Current (Note 3) Sourcing, VO＝ 0V

ΔVIN = 200mV

145

130
280

mA
Sinking, VO＝ 0V

ΔVIN = 200mV

100

80
185

IOUT Output Current Sourcing, VO＝＋ 3V 80
mA

Sinking, VO＝－ 3V 120

RO Output Resistance AV＝＋ 1, f ＜ 100kHz 0.08 Ω

Power Supply

PSRR Power Supply Rejection Ratio Input Referred ,

VS＝± 5V to ± 6V

60 76 dB

IS Supply Current (per channel) 4.5 6

7
mA

5Vでの電気的特性での電気的特性での電気的特性での電気的特性 (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－＝－ 0V、VCM＝ 2.5V、AV＝＋ 1、RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、
RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、RL＝ 100Ωで保証されます。太字太字太字太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

Symbol Parameter Conditions Min
(Note 6)

Typ
(Note 5)

Max
(Note 6)

Units

Dynamic Performance

fCL Close Loop Bandwidth AV＝＋ 1 230

MHz
AV＝＋ 2 120

AV＝＋ 5 50

AV＝＋ 10 25

GBWP Gain Bandwidth Product AV≧＋ 5 250 MHz

Bandwidth for 0.1dB Flatness AV＝＋ 1 17 MHz

φm Phase Margin 48 deg

SR Slew Rate (Note 8) AV＝＋ 1, VIN＝ 2VPP 190 V/μs

±±±± 5Vでの電気的特性での電気的特性での電気的特性での電気的特性
（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＝ 0V、AV＝＋ 1、RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、RF

＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、RL＝ 100Ωで保証されます。太字太字太字太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

Symbol Parameter Conditions Min
(Note 6)

Typ
(Note 5)

Max
(Note 6)

Units
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TS Setting Time

0.01%

AV＝＋ 1, 2V Step 30 ns

0.1% 20 ns

tr Rise Time AV＝＋ 1, 0.2V Step 1.5 ns

tf Fall Time AV＝＋ 1, 0.2V Step 1.35 ns

Distortion and Noise Response

en Input Referred Voltage Noise f≧ 0.1MHz 4.5 nV/

in Input Referred Current Noise f≧ 0.1 MHz 1.7 pA/

Second Harmonic Distortion AV＝＋ 1, f＝ 5MHz － 65
dBc

Third Harmonic Distortion VO＝ 2VPP, RL＝ 100Ω － 70

Xt Crosstalk (for LMH6655 only) Input Referred, 5MHz － 78 dB

Input Characteristics

VOS Input Offset Voltage VCM＝ 2.5V － 5

－－－－ 6.5
± 2 5

6.5
mV

TC VOS Input Offset Average Drift VCM＝ 2.5V (Note 7) 6 μV/℃
IB Input Bias Current VCM＝ 2.5V 6 12

18
μA

IOS Input Offset Current VCM＝ 2.5V － 2

－－－－ 3
0.5 2

3
μA

RIN Input Resistance Common- Mode 4 MΩ
Differential Mode 20 kΩ

CIN Input Capacitance Common- Mode 1.8 pF

Differential Mode 1

CMRR Common Mode Rejection Ration Input Referred,

VCM＝ 0V to － 2.5V

70

68
90 dB

CMVR Input Common Mode Voltage Range CMRR≧ 50dB － 0.15 0
V

3.5 3.7

Transfer Characteristics

AVOL Large Signal Voltage Gain VO＝ 1.6VPP , RL＝ 100Ω 58

55
64 dB

Output Characteristics

VO Output Swing High No Load 3.6

3.4
3.75

V
Output Swing Low No Load 0.9 1.1

1.3

Output Swing High RL＝ 100Ω 3.5

3.35
3.70

Output Swing Low RL＝ 100Ω 1 1.3

1.45

ISC Output Current (Note 3) Sourcing , VO＝ 2.5V

ΔVIN = 200mV

90

80
170

mA
Sinking, VO＝ 2.5V

ΔVIN = 200mV

70

60
140

IOUT Output Current Sourcing, VO＝＋ 3.5V 30
mA

Sinking, VO＝ 1.5V 60

RO Output Resistance AV＝＋ 1, f ＜ 100kHz .08 Ω
Power Supply

PSRR Power Supply Rejection Ratio Input Referred ,

VS＝± 2.5V to ± 3V

60 75 dB

IS Supply Current (per channel) 4.5 6

7
mA

5Vでの電気的特性での電気的特性での電気的特性での電気的特性 (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－＝－ 0V、VCM＝ 2.5V、AV＝＋ 1、RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、
RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、RL＝ 100Ωで保証されます。太字太字太字太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

Symbol Parameter Conditions Min
(Note 6)

Typ
(Note 5)

Max
(Note 6)

Units
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5Vでの電気的特性での電気的特性での電気的特性での電気的特性 (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」の表を参照して下さい。

Note 2: 人体モデルでは、1.5kΩと100pFを直列に接続します。マシン・モデルでは、0Ωと100pFを直列に接続します。

Note 3: 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: 最大電力損失は、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電力損失は、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: 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 8: スルーレートは立ち上がりスルーレートか立ち下がりスルーレートのいずれか遅いほうの値です。スルーレートとは、出力電圧パルスが 10％から 90％まで変
化するときの速度のことです。

代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝± 5V、 V－＝－ 5V、 RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、 RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、
RL＝ 100Ω

Closed Loop Bandwidth (G＝＋＝＋＝＋＝＋ 1) Closed Loop Bandwidth (G＝＋＝＋＝＋＝＋ 2)

Closed Loop Bandwidth (G＝＋＝＋＝＋＝＋ 5) Closed Loop Bandwidth (G＝＋＝＋＝＋＝＋ 10)
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝± 5V、 V－＝－ 5V、 RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、 RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、
RL＝ 100Ω（つづき）

Supply Current per Channel vs. Supply Voltage Supply Current per Channel vs. Temperature

Offset Voltage vs. Supply Voltage (VCM＝＝＝＝ 0V) Offset Voltage vs. Common Mode

Offset Voltage vs. Common Mode Bias Current and Offset Voltage vs. Temperature
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝± 5V、 V－＝－ 5V、 RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、 RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、
RL＝ 100Ω（つづき）

Bias Current vs. Common Mode Voltage AOL, PSRR and CMRR vs. Temperature

Inverting Large Signal Pulse Response (VS＝＝＝＝ 5V) Inverting Large Signal Pulse Response (VS＝±＝±＝±＝± 5V)

Non-Inverting Large Signal Pulse Response 
(VS＝＝＝＝ 5V)

Non-Inverting Large Signal Pulse Response
 (VS＝±＝±＝±＝± 5V)
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝± 5V、 V－＝－ 5V、 RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、 RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、
RL＝ 100Ω（つづき）

Non-Inverting Small Signal Pulse Response (VS＝＝＝＝5V) Non-Inverting Small Signal Pulse Response 
(VS＝±＝±＝±＝± 5V)

Inverting Small Signal Pulse Response (VS＝＝＝＝ 5V) Inverting Small Signal Pulse Response (VS＝±＝±＝±＝± 5V)

Input Voltage and Current Noise vs. Frequency
(VS＝＝＝＝ 5V)

Input Voltage and Current Noise vs. Frequency
(VS＝±＝±＝±＝± 5V)
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝± 5V、 V－＝－ 5V、 RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、 RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、
RL＝ 100Ω（つづき）

Harmonic Distortion vs. Frequency
(G＝＋＝＋＝＋＝＋ 1, VO＝＝＝＝ 2VPP, VS＝＝＝＝ 5V)

Harmonic Distortion vs. Frequency
(G＝＋＝＋＝＋＝＋ 1, VO＝＝＝＝ 2VPP, VS＝±＝±＝±＝± 5V)

Harmonic Distortion vs. Temperature
(VS＝＝＝＝ 5V, f＝＝＝＝ 5MHz)

Harmonic Distortion vs. Temperature
(VS＝±＝±＝±＝± 5V, f＝＝＝＝ 5MHz)

Harmonic Distortion vs. Gain
(VS＝＝＝＝ 5V, f＝＝＝＝ 5MHz, VO＝＝＝＝ 2VPP)

Harmonic Distortion vs. Gain
(VS＝±＝±＝±＝± 5V, f＝＝＝＝ 5MHz, VO＝＝＝＝ 2VPP)
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝± 5V、 V－＝－ 5V、 RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、 RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、
RL＝ 100Ω（つづき）

Harmonic Distortion vs. Output Swing
(G＝＋＝＋＝＋＝＋ 2, VS＝＝＝＝ 5V, f ＝＝＝＝ 5MHz)

Harmonic Distortion vs. Output Swing
(G＝＋＝＋＝＋＝＋ 2, VS＝±＝±＝±＝± 5V, f ＝＝＝＝ 5MHz)

PSRR vs. Frequency CMRR vs. Frequency

Output Sinking Current Output Sourcing Current
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代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性代表的な性能特性 特記のない限り、TJ＝ 25℃、 V＋＝± 5V、 V－＝－ 5V、 RF＝ 25Ω(利得＝＋ 1)、 RF＝ 402Ω(利得＝≧＋ 2)、
RL＝ 100Ω（つづき）

CrossTalk vs. Frequency (LMH6655 only) CrossTalk vs. Frequency (LMH6655 only)

Isolation Resistance vs. Capacitive Load Open Loop Gain and Phase vs. Frequency
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ピン配置図ピン配置図ピン配置図ピン配置図

製品情報製品情報製品情報製品情報

アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報アプリケーション情報
一般情報一般情報一般情報一般情報

電圧帰還構成で用いる高速アンプ LMH6654(シングル ) および
LMH6655(デュアル )は、ナショナルセミコンダクター社の新しい
VIP10(Vertically Integrated PNP)相補型バイポーラ・プロセス技
術により製造されています。これらのアンプは電源電圧範囲
± 2.5V～± 6Vで動作します。特長は、電源電流が小さく、帯
域幅が広く、電圧ノイズがきわめて低く、出力スイングが大きいこ
とです。本データシートに収録した代表的な性能特性のグラフの
多くは、50Ω同軸ケーブルと50Ωの RIN/ROUT抵抗を使用すれ
ば再現できます。

回路レイアウトの注意点回路レイアウトの注意点回路レイアウトの注意点回路レイアウトの注意点

あらゆる高周波部品についていえることですが、浮遊容量を持つ
ような基板レイアウトを採用すると AC 特性に大きく影響します。
LMH6654/55 も例外ではなく、特にその反転入力端子と出力端
子は寄生容量によるACグラウンドとの結合に敏感です。反転入
力端子と出力端子が寄生容量によってグラウンドに結合すると周
波数特性に共振点が生ずることがあり、場合によっては回路が発
振します。したがって、電源、グラウンド配線パターン、およびグ
ラウンド層は、反転入力端子からも出力端子からも遠ざける必要
があります。同様に、帰還路全体に生ずる寄生容量についても
できる限り小さくすることが大変重要です。

配線パターンのインピーダンスを下げるため、PCBの部品実装面
のうち使用していない領域についてはすべてグラウンド層で覆っ
て下さい。直列インダクタンスを下げるため配線パターンはすべて
最短にして下さい。

アンプの性能を引き出すためには電源バイパスが必要です。バイ
パス・コンデンサを使用すれば、リターン電流経路の電源端子で
のインピーダンスが下がります。また、バイパス・コンデンサは電
源配線パターンの高周波フィルタとしても働きます。デカップリング
用のチップ・セラミック・コンデンサ (0.1μF) を使用して、その一
方の端子はグラウンド層に接続し、もう一方の端子は電源端子の
できるだけ近くに接続することをお勧めします。さらに、10μFのタ

ンタル電解コンデンサを並列に接続すれば、出力端子で大信号
が急激に変化しても十分な電流が供給できるようになります。

1

評価用ボード評価用ボード評価用ボード評価用ボード

ナショナルセミコンダクター社では、以下の評価用ボードを提供し
ています。高周波回路の基板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下さい。

Package Part Number Package Marking Transport Media NSC Drawing 

8-Pin SOIC LMH6654MA LMH6654MA 95 Units Rails M08A

LMH6654MAX 2.5k Units Tape and Reel

LMH6655MA LMH6655MA 95 Units Rails

LMH6655MAX 2.5k Units Tape and Reel

5-Pin SOT23-5 LMH6654MF A66A 1k Units Tape and Reel MF05A

LMH6654MFX 3K Units Tape and Reel

8-Pin MSOP LMH6655MM A67A 1k Units Tape and Reel MUA08A

LMH6655MMX 3.5k Units Tape and Reel

LMH6654 in SOIC LMH6654 in SOT23-5 LMH6655 in SOIC and MSOP

Top View Top View

Top View

デバイスデバイスデバイスデバイス パッケージパッケージパッケージパッケージ 評価用ボード型番評価用ボード型番評価用ボード型番評価用ボード型番

LMH6654MF SOT23-5 CLC730068

LMH6654MA 8ピン SOIC CLC730027

LMH6655MA 8ピン SOIC CLC730036

LMH6655MM 8ピンMSOP CLC730123

FIGURE 1.
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ナショナルセミコンダクター社に製品サンプルをお申し込みになる
と、特にお申し出にならなくても、無料の評価用ボードが付属しま
す。CLC730027のデータシートには、ナショナルセミコンダクター
社の各種高速アンプの評価に使用する推奨部品一覧もいくつか
収録されています。LMH6654を評価するときの推奨部品一覧に
ついては下に示します。等価回路およびその他の情報について
は、該当する評価用ボードのデータシートを参照して下さい。

評価用ボードで LMH6654を評価するとき必要な各種部品 :

• R fR g ―本データシートから算出

• RIN、 ROUT 通常は 50Ω( 詳細については、評価用ボードの
データシートの「Basic Operation」の節を参照 )

• Rf ― 反転増幅器にするときに必要な抵抗 (Rfの値について
は、Rg||Rf という式で計算される入力インピーダンスが所望の
値になるように選択する )

• C1、 C2― 0.1μFのセラミック・コンデンサ

• C3、 C4― 10μFのタンタル・コンデンサ

使用しない部品 :

1. C5、 C6、 C7、 C8

2. R1～R8

どの評価用ボードも正負両電源を使用する構成になっています
が、単一電源で作動するよう修正できます。最高の性能を得る
には、次のようにして下さい。

1)使用しない電源は接続しない

2)使用しない電源端子は接地する

電力損失電力損失電力損失電力損失

周囲温度が高いときや電力損失が大きくなるような条件で作動さ
せるときは、パッケージの電力損失について考慮する必要があり
ます。動作可能な最高温度を求めるときは、必ず当該デバイスの
電力損失の合計値について検討して下さい。すなわち、当該オ
ペアンプの電力損失の公称値だけでなく、出力に負荷を接続し
た状態での当該デバイスの電力損失についても検討する必要が
あります。

容量性負荷を駆動するときの注意点容量性負荷を駆動するときの注意点容量性負荷を駆動するときの注意点容量性負荷を駆動するときの注意点

容量性負荷はあらゆるオペアンプの位相余裕を減らします。帰還
アンプの出力インピーダンスは高周波では誘導性になるため、そ
のとき負荷が容量性だと共振回路が 1個形成されます。その結
果、オーバーシュート、リンギング、および発振が生ずることがあ
ります。発振を抑えるかリンギングを減らすには、Figure 2  に示す
ような分離抵抗を使用します。次式で計算される周波数よりも高
い周波数では、アンプの負荷インピーダンスは RISOに近い値とな
ります。

この分離抵抗の値については、必要な性能が得られるように決め
て下さい。「代表的な性能特性」の項にある "Isolation

Resistance vs. Capacitance Load" グラフから、閉ループの AV=1

において 3dB 以上のピークを構成する RS を求めることができま
す。しかし一般的に、分離抵抗の値が大きいほどパルス応答は
緩やかになります。そのため LMH6654/55を評価する際は、分
離抵抗の初期値として 50Ωを推奨します。

2

部品選定と帰還抵抗部品選定と帰還抵抗部品選定と帰還抵抗部品選定と帰還抵抗

周波数が高くなると導線のインダクタンス成分が見えてくるため、
高速アプリケーションではどの部品のリード線についても短くする
ことが重要です。ディスクリート部品については、炭素皮膜抵抗
(軸導線付き )とマイクロ・コンデンサを選んで下さい。インダクタ
ンス成分の影響を最小限に抑えたいときは、ディスクリート部品で
はなく表面実装部品を使用して下さい。巻線抵抗は高周波アプ
リケーションには絶対に使用しないで下さい。

高速アンプでは、帰還抵抗の値が大きいと寄生容量との間に結
合が生じて、その結果リンギングや発振などの悪影響が出ること
があります。各抵抗値は、出力条件を満足する範囲内でできる
限り小さくして下さい。利得を 2 以上にするときは、代表的な性
能特性のグラフを取得するときに使用した 402Ωの帰還抵抗を選
べば最適性能が得られます。ユニティ・ゲインのフォロワ回路に
するときは、帰還路を直接短絡するよりも25Ωの帰還抵抗を介す
ることをお勧めします。そうすれば、実際上はQを小さくすること
ができます。抵抗を介さないと、帰還路の導体に生ずる寄生イン
ダクタンスが反転入力端子の寄生容量に入り込み、その結果 Q

が高くなってしまいます。

バイアス電流の相殺バイアス電流の相殺バイアス電流の相殺バイアス電流の相殺

非反転増幅器にしたときのバイアス電流の誤差を相殺するには、
利得設定用の抵抗であるRgとRf( 帰還用 )の並列抵抗値が、
Figure 3に示した等価ソース抵抗値Rseqに等しくなるようにして下
さい。この条件を非反転回路の計算式に適用すると、次の各式
によりRfとRgを両方とも明確に求めることができます。

Rf＝AVRseqおよび Rg＝Rf/(AV－ 1)

反転増幅器にするときは、反転入力端子から見たときの抵抗値
(Rf/ / (Rg ＋ Rs)と等しい値を持つ抵抗 Rbを非反転入力端子
に接続すれば、バイアス電流が相殺されます。Rb の接続によっ
て生ずるノイズについては、並列コンデンサを 1個接続すれば最
小になります。

FIGURE 2.
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3

FIGURE 3.   Non-Inverting Amplifier Configuration

4

FIGURE 4.   Inverting Amplifier Configuration

総合入力ノイズとソース抵抗値総合入力ノイズとソース抵抗値総合入力ノイズとソース抵抗値総合入力ノイズとソース抵抗値

Figure 5に、非反転増幅器のノイズ源をすべて描いたノイズ・モ
デルを示します。固有入力電圧ノイズ源 (en)と電流ノイズ源 (in
＝ in＋＝ in－ ) のほかに、外付け抵抗のそれぞれから生ずる熱
電圧ノイズ et＝ √4kTRもあります。式 (1)は総合等価入力電圧
ノイズ密度 (eni)を求める一般的な公式です。バイアス電流を相
殺するために Rf| |Rg＝Rseqにした場合は、式 (1)は式 (2)のよ
うに簡略化されます。

5

FIGURE 5.   Non-Inverting Amplifier Noise Model

Rf| |Rg＝Rseqとすると、等価ノイズ・モデルは Figure 6  のように
なります。総合等価出力電圧ノイズ (eno)は eni×AVです。

6

FIGURE 6.   Noise Model with Rf||Rg＝＝＝＝ Rseq

バイアス電流を相殺する必要がなければ、Rf| |R g については
Rseqと等しくする必要はありません。この場合、ノイズを最小にす
るには、R f| |Rgをできる限り小さくすればよいことが式 (1)からわ
かります。RseqをRbに置き換え、Rgを (Rg＋ Rs)に置き換える
と、Figure 2 の反転増幅器についても式 (1) から同じような結果
が得られます。このような置き換えをすると、非反転入力端子に
関係する eniが式 (1)から求まります。反転入力端子に関係する
eniについては、非反転利得と反転利得との比率を eniに掛けれ
ば簡単に求まります。

ノイズ指数ノイズ指数ノイズ指数ノイズ指数

ノイズ指数 (NF)とは、アンプによってノイズ性能がどのくらい劣化
するかを示すものです。

ノイズ指数の公式を式 (3)に示します。終端抵抗 RTを追加する
と、外部の熱ノイズは減りますが、全体での NFは高くなります。

(1)

(2)

(3)
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NF が高くなる理由は、RTによって入力信号の振幅が小さくなる
ために入力 SNRが減るためです。

ノイズ指数は等価ソース抵抗値 (Rseq)とR f| |Rgに関係があります。ノイズ指数をできる限り小さくしたいときは、次のようにすることをお勧
めします。

1. Rf | |Rgをできる限り小さくする

2. 理想的なRs(ROPT)を選ぶ

ROPTとは、NF曲線が最小値に達する点のことです。おおよその値は次式で求まります。

ROPT ≈ (en/in)

(4)
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外形寸法図外形寸法図外形寸法図外形寸法図 特記のない限りinches(millimeters)

8-Pin SOIC
NS Package Number M08A

5-Pin SOT23
NS Package Number MF05A 
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生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について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�

ナショナルナショナルナショナルナショナルセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクタージャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社
本社／〒本社／〒本社／〒本社／〒 135-0042 東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場 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。

http://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下さい。

0120-666-116

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

8-Pin MSOP
NS Package Number MUA08A
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