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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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概要

LMV796 (シングル )/LMV797 (デュアル )の低ノイズ、CMOS入
力オペアンプは、消費電流がわずか 1.15mA (LMV796)ながら、
5.8nV/√Hzの低入力電圧ノイズ密度を実現しています。LMV796/
LMV797 は、ユニティ・ゲインにおいても安定して動作するオペ
アンプで、ゲイン帯域幅は 17MHz です。電圧範囲は 1.8V ～
5.5Vの単一電源によって動作します。LMV796/LMV797は、い
ずれも 600Ωの負荷を駆動し、60mAの電流供給できるフルスイ
ング出力段を備えています。

LMV796ファミリは、低電圧および低ノイズのシステムで最適性能
を発揮するように設計されています。数フェムトアンペア・レンジの
入力バイアス電流 (typ)と、グラウンドを含む入力同相電圧範囲
を備えた CMOS入力段により、LMV796/LMV797は低電力セン
サ・アプリケーションに最適です。

LMV796/LMV797はナショナル セミコンダクターの先進の VIP50
プロセスによって製造され、それぞれ 5ピンSOT23パッケージと8
ピンMSOPパッケージとして提供されます。

特長

(特記のない限り5V (typ)電源 )

■ 入力換算電圧ノイズ 5.8nV/√Hz

■ 入力バイアス電流 100fA

■ ユニティ・ゲイン帯域幅 17MHz

■ 消費電流 (チャネルあたり)

― LMV796 1.15mA

― LMV797 1.30mA

■ 出力フルスイング振幅

―10kΩ負荷時 正負電源電圧の 25mV以内

―2kΩ負荷時 正負電源電圧の 45mV以内

■ 2.5Vおよび 5.0Vで特性を保証 

■ 全高調波歪み 0.01％ (1kHz、600Ωの場合 )

■ 温度範囲 － 40℃～ 125℃

アプリケーション
■ フォトダイオード・アンプ

■ アクティブ・フィルタとバッファ

■ 低ノイズ信号処理

■ 医療用測定機器

■ センサ・インタフェース・アプリケーション

代表的なアプリケーション

Photodiode Transimpedance Amplifier Input Referred Voltage Noise vs. Frequency
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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)

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、VCM＝V＋ /2＝VOで保証されます。太字のリミット値
は全動作温度範囲に適用されます。

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2000V

マシン・モデル 200V

帯電モデル 1000V

VIN差動電圧 ± 0.3V

電源電圧 (V＋－V－ ) 6.0V

入出力ピン電圧 V＋＋ 0.3V、V－－ 0.3V

保存温度範囲 － 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℃

流動ハンダ付けリード温度 (10秒 ) 260℃

温度範囲 (Note 3) － 40℃～ 125℃

電源電圧 (V＋－V－ )
　－ 40℃≦ TA≦ 125℃ 2.0V～ 5.5V

　0℃≦ TA≦ 125℃ 1.8V～ 5.5V

パッケージ熱抵抗 (θJA(Note 3))

　5ピンSOT-23 180℃ /W

　8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、VCM＝V＋ /2＝VOで保証されます。太字のリミット値
は全動作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 TA＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝V＋ /2＝VOで保証されます。太字のリミット値は
全動作温度範囲に適用されます。
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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＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝V＋ /2＝VOで保証されます。太字のリミット値は
全動作温度範囲に適用されます。

Note 1: 絶対最大定格は、それを超えるとデバイスが破壊される可能性があるリミット値を示します。動作定格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。保証されている仕様およびその試験条件については、「電気的特性」の表を参照してください。

Note 2: 使用した試験回路は、人体モデルに基づき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れます。マシン・モデルでは 0Ωと 200pF
が直列接続されます。

Note 3: 最大消費電力は、TJ(MAX)、θJAの関数として求めることができます。ある周囲温度での最大許容消費電力 PDは (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 4: 代表値 (typ)は特性評価時におけるパラメータの標準 (norm)を表します。

Note 5: リミット値は 25℃において 100%検査されます。全動作温度範囲における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: VOSの変化量を温度変化量で除算すると、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、設計や特性評価によって保証されており、製造工程ではテストされません。

Note 9: 短絡試験は瞬時開ループ試験の 1つです。短絡時間は 1.5msです。
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ピン配置図

5-Pin SOT23

Top View

8-Pin MSOP

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、TA＝ 25℃、V－＝ 0、V＋＝電源電圧＝ 5V、VCM＝V＋ /2です。

Supply Current vs. Supply Voltage (LMV796)

 VOS vs. VCM

VOS vs. VCM

Supply Current vs. Supply Voltage (LMV797)

VOS vs. VCM

VOS vs. Supply Voltage



7 www.national.com/jpn/

L
M

V
796/L

M
V

797

代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝ 25℃、V－＝ 0、V＋＝電源電圧＝ 5V、VCM＝V＋ /2です。

Slew Rate vs. Supply Voltage

Input Bias Current vs. VCM

Sinking Current vs. Supply Voltage

Input Bias Current vs. VCM

Sourcing Current vs. Supply Voltage

Sourcing Current vs. Output Voltage
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝ 25℃、V－＝ 0、V＋＝電源電圧＝ 5V、VCM＝V＋ /2です。

Sinking Current vs. Output Voltage

Negative Output Swing vs. Supply Voltage

Negative Output Swing vs. Supply Voltage

Positive Output Swing vs. Supply Voltage

Positive Output Swing vs. Supply Voltage

Positive Output Swing vs. Supply Voltage
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝ 25℃、V－＝ 0、V＋＝電源電圧＝ 5V、VCM＝V＋ /2です。

Negative Output Swing vs. Supply Voltage

Input Referred Voltage Noise vs. Frequency

THD+N vs. Peak-to-Peak Output Voltage (VOUT)

Time Domain Voltage Noise

Overshoot and Undershoot vs. CLOAD

THD+N vs. Peak-to-Peak Output Voltage (VOUT)
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝ 25℃、V－＝ 0、V＋＝電源電圧＝ 5V、VCM＝V＋ /2です。

THD+N vs. Frequency

Open Loop Gain and Phase with Capacitive Load

Closed Loop Output Impedance vs. Frequency

THD+N vs. Frequency

Open Loop Gain and Phase with Resistive Load

Crosstalk Rejection
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝ 25℃、V－＝ 0、V＋＝電源電圧＝ 5V、VCM＝V＋ /2です。

Small Signal Transient Response, AV = +1

Small Signal Transient Response, AV = +1

Phase Margin vs. Capacitive Load (Stability)

Large Signal Transient Response, AV = +1

Large Signal Transient Response, AV = +1

Phase Margin vs. Capacitive Load (Stability)
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TA＝ 25℃、V－＝ 0、V＋＝電源電圧＝ 5V、VCM＝V＋ /2です。

Positive PSRR vs. Frequency

CMRR vs. Frequency

Negative PSRR vs. Frequency

Input Common Mode Capacitance vs. VCM
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アプリケーション情報

LMV796/LMV797の特長

低消費電流で広帯域

LMV796/LMV797は、消費電流を 1.15mAという小さい値に抑
えながら、17MHzのユニティ・ゲイン帯域幅を備えた高性能オペ
アンプです。このため、携帯用機器向けの広帯域アンプとして最
適です。

低入力換算ノイズと低入力バイアス電流

LMV796/LMV797は非常に小さい入力換算電圧ノイズを備えて
います (1kHzで 5.8nV/√Hz)。CMOS 入力段により、低入力バ
イアス電流 (100fA)と低入力換算電流ノイズ (0.01pA/√Hz)が保
証されます。これらは信号忠実度を維持するのに有効であり、
LMV796/LMV797をオーディオおよびセンサ・ベースのアプリケー
ションに最適のアンプとしている特性です。

低電源電圧

LMV796/LMV797は、2.5Vおよび 5V電源での動作時の性能
が保証されています。LMV796 ファミリは、電源電圧 2.0V ～
5.5V の全範囲、かつ－ 40℃～ 125℃の周囲温度での動作が
保証されているため、バッテリの寿命を最大限に利用できます。
また、LMV796/LMV797は、0℃～ 125℃の温度範囲において
は、電源電圧 1.8Vから動作が保証されています。したがって、
LMV796ファミリは低電圧の民生用アプリケーションに最適です。

出力フルスイングおよびグラウンド検知

出力フルスイング振幅に対応しているため、最大の出力ダイナミッ
ク・レンジが得られます。これは、低い電源電圧で動作させると
きに特に重要です。革新的な正帰還回路を使用して、出力段の
電流駆動能力が高められています。このため、LMV796/
LMV797は1.8V電源使用時も40mAを超える電流を供給できま
す。他方、この特長によりLMV796ファミリのコンパレータとして
の性能は制限されるため、LMV796/LMV797を開ループ構成で
使用することは推奨しません。同相入力範囲には負電源レール
が含まれるため、単一電源でグラウンド・レベルでの直接検知が
可能です。

小型パッケージ

LMV796/LMV797 はパッケージの占有面積が小さいため、プリ
ント基板上の省スペースが図れ、携帯電話、ポケットベル、その
他の携帯システムをはじめとするエレクトロニクス製品の小型設
計が可能になります。信号源とオペアンプ間のトレースが長いと信
号パスがノイズの影響を受けやすくなります。LMV796/LMV797
のパッケージが物理的に小さく、オペアンプを信号源の近くに配
置できるため、ノイズを拾いにくくなり、信号品質を高めることがで
きます。

容量性負荷の許容誤差

LMV796/LMV797は、ユニティ・ゲインで、発振なく120pFを直
接駆動できます。ユニティ・ゲイン・フォロワは、容量性負荷の場
合に最も影響を受けやすい回路構成です。容量性負荷を直接
駆動すると、オペアンプの位相マージンが減少します。増幅器の
出力インピーダンスと容量性負荷との組み合わせにより、位相遅
れが生じます。その結果、パルス応答がアンダーダンピングになっ
たり(つまり、大きなリンギングが生じたり)、発振が生じます。容
量の大きな負荷をドライブするときは、Figure 1に示した回路を使
用できます。

Figure 1の回路は、分離抵抗 RISOと負荷コンデンサ CLでポー
ルを作り、系全体での位相マージンを増やすことによって安定性
を高めるものです。RISOの値によって、求める特性が決まります。
RISO の抵抗値を大きくすると、VOUT がさらに安定します。しか
し、RISOを増やすと、出力振幅と短絡回路電流が減少する可能
性があります。

FIGURE 1.   Isolation of CL to Improve Stability

入力容量と帰還回路エレメント

超低入力バイアス電流 (100fA)と低 1/fノイズ・コーナー周波数
(400Hz)を特長とするLMV796ファミリは、センサ・アプリケーショ
ンに最適です。ただし、このような性能を得るために CMOS 入
力段を大きくしており、結果的にオペアンプの入力容量 CINが増
大しています。この容量はDC性能や低周波性能には影響を与
えませんが、高周波では入力インピーダンスおよび帰還インピーダ
ンスと入力容量とが作用してポールを形成し、その結果として位
相マージンの減少とゲイン・ピーキングが起こります。この現象は、
帰還抵抗を慎重に選択し、帰還容量 CFを使用することによって
制御できます。例えば Figure 2に示す反転アンプで、CINとCF
が無視できて、かつ、オペアンプの開ループ・ゲインがきわめて
大きいと考えられる場合、回路のゲインは－R2/R1になります。た
だし、オペアンプには通常ドミナント・ポールが存在し、周波数に
伴ってゲインを低下させる原因になります。そのため上述のゲイン
はDCと低周波にのみ適用されます。非理想ゲインを持つオペア
ンプに入力容量が結合した場合の影響を把握するには、ラプラス
変換を用いた周波数領域での回路解析が必要です。

FIGURE 2.   Inverting Amplifier
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アプリケーション情報 (つづき)

単純化のために、オペアンプをユニティ・ゲイン周波数が A0 の
理想積分器としてモデル化します。したがって、周波数領域に
おけるオペアンプの伝達関数 (またはゲイン )はA0/sです。周波
数領域で回路式を解いて、CFを一時的に無視すると、ゲインに
関して式 (1)が得られます。

伝達関数の分母から 2 個のポールを持つことが推測されます。
ポールの式は分母の根を解いて得られ、式 (2)に示すようになりま
す。

式 (2)からR1とR2の値を大きくするとポールは低くなることがわか
り、アンプの帯域は減少します。この考え方は、Figure 1の回路
の R1とR2に異なる値を代入し、その周波数応答を比較するこ
とによって検証できます。Figure 3は、3つの異なる値の R1とR2
に対する周波数応答を示しています。R1とR2 がいずれも 1kΩ
のときは、応答は最もフラットで広くなっています。他方、両方の
値が 10kΩまたは 30kΩの場合、応答は狭く、大きいピークを持
ちます。したがって、広くてフラットな応答を得るには、R1とR2の
値を小さくすることを推奨します。抵抗を小さくしてもノイズの増加
を抑えられるので、高感度の回路の実現に役立ちます。

FIGURE 3.   Gain Peaking Caused by Large R1, R2

ゲイン・ピーキングを減少させるには、帰還コンデンサ CFをR2と
並列に追加する方法があります。この方法では、システムに別の
ポールが形成され、ゲイン・ピーキングの原因となる複素共役ポー
ル・ペアの形成を防ぎます。Figure 4に、回路の周波数応答に
おける CF の影響を示します。2pF の容量を追加するとピークが
除去されますが、容量が 5pF ではポールはさらに低くなり、帯域
幅が大幅に減少します。

FIGURE 4.   Gain Peaking Eliminated by CF

バンドパス・フィルタ機能付きオーディオ・プリアンプ

低入力換算電圧ノイズ、低電源電圧と低消費電流、低高調波
歪みのため、LMV796ファミリはオーディオのアプリケーションに最
適です。ユニティ・ゲインは広帯域幅で、広範囲の周波数で大
きなゲインが得られるため、このファミリは 0.01% 未満の歪みで
600Ω の負荷をドライブするプリアンプの設計に使用できます。
Figure 5、6に 2つのアンプ回路を示しています。Figure 5は反
転アンプで、10kΩの帰還抵抗 R2と1kΩの入力抵抗 R1が使わ
れているため、ゲイン－ 10 が得られます。Figure 6は非反転ア
ンプで、R1と R2 は同じ値でゲインは 11 です。これらの回路で
は、結合コンデンサ CC1によって回路にゲインがかかる際の低周
波数が決まり、一方帰還コンデンサ CFによってゲインが下がると
きの周波数が決まります。Figure 7は Figure 5とは異なる値の CF
を使用したときの反転アンプの周波数応答を示したものです。

FIGURE 5.   Inverting Audio Preamplifier

(1)

(2)
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アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 6.   Non-inverting Audio Preamplifier

FIGURE 7.   Frequency Response of the Inverting Audio 
Preamplifier

トランスインピーダンス・アンプ

CMOS 入力オペアンプは、きわめて高い入力インピーダンスを備
えているため、トランスインピーダンス・アプリケーションでよく使用
されます。トランスインピーダンス・アンプは微小入力電流を電圧
に変換します。この電流は通常フォトダイオードで生成されます。
トランスインピーダンス・ゲインは出力電圧と入力電流の比で測定
され、大きく広帯域な値となります。この回路では数 nAレンジの
電流を扱うので、低ノイズ特性であることが不可欠です。
LMV796/LMV797は、広帯域と低ノイズ特性を備えた CMOS入
力オペアンプであるため、トランスインピーダンス・アプリケーション
に最適です。 

通常、トランスインピーダンス・アンプは入力をドライブする電流源
をもとに設計されています。フォトダイオードは最も一般的な容量電
流源で、微小電流を容易に検知可能な電圧に変換するトランス
インピーダンス・ゲインが要求されます。フォトダイオードとアンプの
ゲインは回路が必要とする速度と精度に基づいて選択します。高
速の回路には低容量のダイオードと速度の早いアンプが必要で
す。高感度の回路には高感度のフォトダイオードと高ゲインが必要
です。代表的なトランスインピーダンス・アンプを Figure 8に示し
ます。アンプの出力電圧は VOUT ＝－ IINRF の式で求められま
す。アンプの出力振幅に制限があるので、IIN のすべての値が
検知できるように RFを選択してください。

LMV796/LMV797 はゲイン帯域積が大きい (17MHz) ため、広
帯域で高ゲインが実現されます。出力フルスイング振幅対応の
5.5V 電源電圧により、広範囲な入力電流の検知と増幅が可能
です。微小入力電流ノイズと低入力電圧ノイズの CMOS入力段
を備えているため、LMV796/LMV797 は広帯域で高忠実度の
増幅を実現します。これらの特性により、LMV796/LMV797 は
広帯域トランスインピーダンス・アンプが必要なシステムに最適で
す。

FIGURE 8.   Photodiode Transimpedance Amplifier

前述のように、トランスインピーダンス・アンプの設計にはアンプ・
ゲイン帯域積 A0、アンプ入力容量 CCM、フォトダイオード容量 CD、
任意のトランスインピーダンス・ゲイン RF、アンプ出力振幅のパラ
メータを使用します。アンプの出力振幅で実現可能なRFを選択
すると、これらの値で任意のトランスインピーダンス・ゲインと最大
限フラットな周波数応答のアンプを設計することができます。

最大限フラットな応答を得るのに重要な部品は帰還コンデンサCF
です。アンプ入力部分の容量 CINと帰還コンデンサ RF の組み
合わせると位相遅れが生じ、それがゲインピークを招いて回路が
不安定になります。CINは通常は単に CD とCCMの合計です。
帰還コンデンサ CFは回路のノイズ・ゲインにポール fPを形成し、
それによって RFとCINの組み合わせで形成されたノイズ・ゲイン
fZ のゼロをニュートラルにします。ポールの最適な配置を行うと、
CFにより形成されたノイズ・ゲインのポールはアンプのユニティ・ゲ
インが得られるまでゲインの傾きが 20dB/decadeになるため、回路
の安定性が確保されます。Figure 9に示すように、fP はノイズ・
ゲインがオペアンプの開ループ・ゲインと交差するポイントと一致す
るように配置します。この場合、fPはトランスインピーダンス・アン
プの総合－ 3dB周波数です。CFの値には式 (3)で得られた値
を入れます。CF の値が大きいと帯域が大幅に狭くなり、反対に
その値が小さいとゲイン・ピーキングを抑えられず、不安定になり
ます。

(3)
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FIGURE 9.   CF Selection for Stability

CFを式 (3)で計算すると極端に小さい値 (＜ 1pF)になる場合が
あります。これは特に高速アプリケーションでよく見られます。この
ような場合に、合理的な値を得るには Figure 10の回路を使用す
るのが現実的です。この回路では、CF'の容量は実効帰還容量
CF の (1＋ RB/RA) 倍です。ここでは大きな値のコンデンサを使
用してこの回路で小さくて有効な容量を得ることができます。

例えば、0.5pF の CF が必要であるのに、5pF のコンデンサしか
入手できない場合、RBとRAをRB/RA＝ 9になるように選択しま
す。これにより5pFの CF'を 0.5pFの CFに転用できます。この
関係は RA＜＜ RFが成立している限り保たれます。

FIGURE 10.   Obtaining Small CF from Large CF'

トランスインピーダンス・アンプとしての LMV796

LMV796は、さまざまなトランスインピーダンス・ゲインとソース容量
を持つ、各種のアンプの設計に用いられてきました。作成された
回路のゲイン、帯域幅、帰還容量をTable 1にまとめて示します。
周波数応答については、Figure 11、12に示します。帰還容量
は、基板の寄生容量と帰還抵抗 RFが加わるために、式 (3)で
得られるものとは若干異なります。

TABLE 1.  

FIGURE 11.   Frequency Response for ATI = 470000

FIGURE 12.   Frequency Response for ATI = 47000
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LMV797を使用した高ゲイン広帯域トランスインピーダンス・
アンプ

デュアル、低ノイズ、広帯域、CMOS 入力オペアンプ IC の
LMV797 は、高感度のフォトダイオードから得られる広帯域信号
の検出と増幅のための、小型で信頼性の高い集積化ソリューショ
ンに使用されます。2つのオペアンプを用いた場合、その 1つを
トランスインピーダンス・ゲインを得るために使用し、もう 1 つを出
力電圧の増幅に使用して、トランスインピーダンス・ゲインをさらに
増強できます。オペアンプの広帯域 (17MHz) により、広範な周
波数で高いゲインを得られることが保証されます。低入力換算ノ
イズ (5.8nV/√Hz)により、アンプは SN比の高い出力を供給できま
す。8ピンMSOPは小型でプリント基板上で省スペースが図れる
ため、携帯型製品の設計に適しています。

Figure 13に示す回路では、第 1のオペアンプが、ゲインが 47000
のトランスインピーダンス・アンプとして動作し、第 2段の電圧ゲイ
ンは 10になります。このため、50pFの総合入力容量の場合、約
1.5MHzの－3dB帯域幅で470000の総合トランスインピーダンス・
ゲインが得られます。この回路の周波数応答を Figure 14に示し
ます。

FIGURE 13.   1.5 MHz Transimpedance Amplifier, with 
ATI = 470000

FIGURE 14.   1.5 MHz Transimpedance Amplifier 
Frequency Response

センサ・インタフェース

低入力バイアス電流と低入力換算ノイズを特長とする LMV796/
LMV797 は、センサ・インタフェースに最適です。これらの回路
は数μV程度の電圧や nA以下の電流を検知する必要があるた
め、オペアンプは低電圧ノイズで低入力バイアス電流である必要
があります。代表的なアプリケーションとしては赤外線 (IR) の温
度測定、熱電対アンプ、pH電極バッファなどがあります。Figure
15は IR放射の強度測定に使用される代表的な回路の例で、離
れた物体の温度の計測にも利用されます。 IRセンサは Iに比例
した電圧を生成し、それが IRセンサに放射された IR放射の強
度となります。Figure 15に示すように、Kは IRセンサ (VIN)の
放射強度 Iに対する電圧の比例定数です。抵抗値 RAとRBは
この電圧の増幅に必要な高ゲインを得るために選択された値で、
CFは高周波ノイズを除去するために追加されたものです。

FIGURE 15.   IR Radiation Sensor
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外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

5-Pin SOT-23
NS Package Number MF05A

8-Pin MSOP
NS package Number MUA08A
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