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LMC6442 Dual Micropower Rail-to-Rail Output Single Supply Operational 

Amplifier

Literature Number: JAJS569
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LMC6442
2回路入り超低消費電力フルスイング出力単一電源オペアンプ

概要
LMC6442は超低消費電流 (1uA以下 )や電源電圧までフルスイ
ング出力を要求するバッテリ駆動のシステムに最適です。動作電
源電圧範囲は 2.2Vから10Vで規定され、特に 2.2Vは Li-ION

電池１セルや NiCadまたはアルカリ電池 2セルのシステムに理想
的です。

LMC6442は煙、ガス検知器やページャ、PDAなどの低消費電
流により電池の長寿命化を必要とするバッテリ駆動のアプリケー
ション用途として設計されました。

単一電源動作可能に加え、グラウンドレベル (または負電源 )を
含んだ広い同相入力電源範囲により、グラウンド付近の信号を検
出するアプリケーションに適しています。

超低入力バイアス電流 (5pA typ) および電源電圧範囲に渡り消
費電流がほぼ一定なのでバッテリ終止電圧まで性能を発揮しま
す。

＋2倍または－1倍以上の閉ループ利得に対して設計されている
ので、9.5kHz(typ) の GBWを備えています。外部に位相補償
回路を設ければ容易にユニティ・ゲインで使用できます。また、ア
プリケーションノートに記載されるように、300pFまでの容量性負荷
を十分駆動することも可能です。

特長 (標準値、VS＝ 2.2V)

アプリケーション
■ 携帯計測器
■ 煙 /ガス / CO /火検知機
■ ペジャー /セルラーフォン
■ 計測機器
■ サーモスタット

■ 出力振幅電圧 0.022Vから2.18V

■ 高電圧利得 103dB

■   GBW 9.5KHz

■ 電源電圧 2.2V、5V、10V

■ 低消費電流 0.95μA/Amp

■ 入力同相電圧範囲 － 0.3VからV＋－ 0.9V

■ 消費電力 2.1μW/Amp

■ ゲイン 2倍上および－ 1倍以下で安定動作可能

ピン配置図

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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42 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)

2.2V DC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＋ = 2.2V、V－ = 0V、VCM = VO = V＋ /2、RL = 1MΩでV＋ /2に適用されま
す。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

ESD 耐圧 (Note 2) 2 kV

差動入力電圧 ±電源電圧

入力 /出力端子電圧 (V＋ )＋ 0.3V、(V－ )－ 0.3V

電源電圧 (V＋～V－ ) 16V

入力端子電流 (Note 10) ± 5mA

出力端子電流 (Note 3、7) ± 30mA

リード温度 (ハンダ付け 10秒 ) 260℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 (Note 4) 150℃

電源電圧 1.8V≦ VS≦ 11V

接合部温度範囲 － 40℃＜ TJ＜＋ 85℃

熱抵抗 (θJA)

Mパッケージ、8ピン表面実装 193℃ /W

MSOPパッケージ 235℃ /W

Nパッケージ、8ピンモールドDIP 115℃ /W
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2.2V DC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＋ = 2.2V、V－ = 0V、VCM = VO = V＋ /2、RL = 1MΩでV＋ /2に適用されま
す。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

5V DC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－ =0V、VCM =VO =V＋ /2、RL =１MΩでV＋ /2に適用されます。太
字のリミット値は全温度範囲に適用されます。
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42 5V DC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 =VO =V＋ /2、RL =１MΩでV＋ /2に適用されます。太
字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

10V DC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＋ = 10V、V－ = 0V、VCM = VO = V＋ /2、RL = 1MΩでV＋ /2に適用されま
す。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。
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10V DC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＋ = 10V、V－ = 0V、VCM = VO = V＋ /2、RL = 1MΩでV＋ /2に適用されま
す。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

電気的特性 (つづき)

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。動作条件とはデバイスが機能する条件を示しますが、特定のリミット値を保
証するものではありません。保証される使用および試験状態については、電気的特性を参照ください。

Note 2: 人体モデルに基づき1.5kΩ、100pFを通して放電されます。

Note 3: 単電源と両電源の両方の動作に適用します。高い周囲温度での連続した短絡動作によって、許容されている 150℃の接合部温度を越える場合があり
ます。長時間± 30mA以上の出力電流を流した場合、悪影響を及ぼす可能性があります。

Note 4: 最大消費電力には TJ(max)、θJA、TAが作用します。ある周囲温度での最大許容消費電力 PDは PD＝ (TJ(max)－TA )/θJAです。これらのすべての
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対して適用されます。

Note 5: 代表値 (typical)は最も標準的な数値です。

Note 6: すべてのリミット値はテストまたは統計的な解析によって保証されます。

Note 7: V＋が 13Vを越える時、V＋に出力を短絡することは避けてください。信頼性が低下します。

Note 8: スルーレートは立ち上り、立ち下がりのうちいずれか遅いほうです。

Note 9: 入力についての記述です。V＋ =10VでありRL =10MΩは 5Vに接続されています。各アンプは順番に 1KHzで励起され、VO＝ 10VPPを出力します。

Note 10: 絶対最大定格を越える入力電圧に対しては、入力端子電流を制限する必要があります。

Note 11: RLはV＋ /2に接続します。ソーステスト時はVO＞ V＋ /2、シンクテスト時はVO＜ V＋ /2とします。

Note 12: ソーステスト時、出力はグラウンドに短絡されます。シンクテスト時、出力はV＋に接続されます。

Note 13: VIDは反転入力端子を基準とした差動入力電圧です。

Note 14: リミット値は設計保証値です。

Note 15: 詳細については「代表的な性能特性」および「アプリケーション情報」を参照してください。
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42 代表的な性能特性 特記のない限り、VS＝ 5V、単一電源、TA＝ 25℃

Input Bias Currentvs Temperature

Offset Voltage vs Common Mode Voltage

Total Supply Currentvs Supply Voltage
(Negative Input Overdrive)

Total Supply Current
vs Supply Voltage

(VS＝ 2.2V) (VS＝ 5V)

Total Supply Currentvs Supply Voltage
(Positive Input Overdrive)

Offset Voltage vs Common Mode Voltage
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代表的な性能特性 特記のない限り、VS＝ 5V、単一電源、TA＝ 25℃ (つづき )

Swing Towards V vs Common Mode Voltage
ｘ

Swing Towards V＋ vs Supply Voltage Swing From Rail (s) vs Temperature

Output Source Currentvs Output Voltage Output Sink Currentvs Output Voltage

Offset Voltage vs Common Mode Voltage
(VS＝ 10V)
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42 代表的な性能特性 特記のない限り、VS＝ 5V、単一電源、TA＝ 25℃ (つづき )

Maximum Output Voltage vs Load Resistance Large Signal Voltage Gain vs Supply Voltage

Open Loop Gain/Phase vs Frequency
Open Loop Gain/Phase vs Frequency For Various C

(ZL＝ 100 KΩ II CL)

Gain Bandwidth Product vs Supply Voltage
Open Loop Gain/Phase vs Frequency For Various CL

(ZL＝ 1 MΩ II CL)
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代表的な性能特性 特記のない限り、VS＝ 5V、単一電源、TA＝ 25℃ (つづき )

Phase Margin (Worst Case) vs Supply Voltage CMRR vs Frequency

PSRR vs Frequency Positive Slew Rate v Supply Voltage

Negative Slew Rate v Supply Voltages Cross-Talk Rejection vs Frequency
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42 代表的な性能特性 特記のない限り、VS＝ 5V、単一電源、TA＝ 25℃ (つづき )

Output Impedance vs Frequency

THD＋ N vs Amplitude

Maximum Output Swing vs Frequency
Small Signal Step Response

(AV＝＋ 2) (CL＝ 12 pF, 100 pF)

Input Voltage Noise vs Frequency

THD＋ N vs Frequency
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代表的な性能特性 特記のない限り、VS＝ 5V、単一電源、TA＝ 25℃ (つづき )

Large Signal Step Response

(AV＝＋ 1) (CL＝ 200pF)

Small Signal Step Response
(AV＝－ 1) (CL＝ 1MΩ II 100 pF,  200 pF) 

Small Signal Step Response
(AV＝＋ 1) For Various CL

Large Signal Step Response
(AV＝＋ 2) (CL＝ 100 pF)
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42 アプリケーション情報
ユニティゲインでの使用について

LMC6442は最小の閉ループ利得 (2倍または－ 1倍 )で動作さ
せた時、帯域幅を最大かつ外付け部品を最小に最適化できま
す。しかし、Figure 1 に示すように、外部に位相補償回路を設
けるとユニティゲインで使用可能になります。

1

FIGURE 1.   AV = ＋ 1 Operation by adding Cc and Rc

この位相補償技術を用いると、発振せずに 300pF  まで容量性負
荷を駆動できます。(ステップ応答のプロットについては「代表的
な性能特性」を参照してください )。この位相補償は他のゲイン
設定でも安定性を改善でき、特に容量性負荷の駆動に適してい
ます (最適化するためには、RcとCcの調整が必要となります )。

Tネットワークの使用について

高利得の反転増幅器で高入力インピーダンスを要する場合、以
下のトレード・オフが必要となります。これは高抵抗値を扱う低入
力バイアスのアプリケーションで特に重要となります。従来の反転
増幅器を使用すると、利得は入力抵抗値に反比例する一方、入
力抵抗がこの抵抗値と等しくなります。例えば、10MΩの入力抵
抗で 100倍の反転増幅器を構成するためには、高価な 1000MΩ
抵抗を選択しなければなりません。

他の方法は Figure 2に示すように、フィードバック経路に Tネット
ワークを使用することです。

閉ループ利得は次式で表されます。

FIGURE 2.   “T” Network Used to Replace High Value 
Resistor

しかし、注意する点はこの回路構成を使用する場合最適な帯域
幅は理論値よりも小さくなります。帰還率βは以下の式で定義さ
れます。

BW(－ 3 dB)  GBWP ・β

この場合、GBWPを 10KHzと仮定すると、BWは 50Hz前後と
予想されます。 (一方、従来の反転増幅器では 100Hzです )。

RFが AV・Rinで定義でされることを考慮すると、Tネットワーク
ではR値を選択して、R1を以下の式で求めます。

FIGURE 3. “T” Network Values for Various Values of R

Figure 3は異なるR値での R1対 RFのグラフです。

容量性負荷に対する留意点について

他の多くのオペアンプより、LMC6442 は容量性負荷駆動時、よ
り高い閉ループ利得で安定性が得られます。Figure 4 は容量性
負荷対最小閉ループ利得のグラフです。小信号応答の出力で
オーバシュートが 10％以下の範囲です。さらに、LMC6442は負
荷への出力電流が大きいほど、また出力振幅が V－に近づかな
いほど、安定性が保たれます。

LMC6442は等価出力負荷抵抗がより小さいとき、また出力振幅
が 1Vまたは V－より大きな出力電圧の時、より容量性負荷を許
容できます。容量性負荷駆動能力は負荷と出力端子に直列絶
縁抵抗を挿入することでも改善されます。Figure 5は利得－ 1倍
で容量性負荷を変えた時の絶縁抵抗の値を示します。但し出力
は 10％以下のオーバーシュートに制限されます。

“代表的な性能特性”にある位相余裕 (最悪時 )対電源電圧の
プロットを参照すると、等価出力抵抗が小さくなるに連れて位相余
裕が増加します。このプロットからデバイスの出力振幅が V－に
近づいたときの ( 動作上、最悪条件 )、位相余裕が推測できま
す。先に触れたOpen Loop Gain/Phase vs Frequency のプロット
とこの位相余裕値を比較すると、出力が V－近くまで振幅しない
らば、位相余裕が改善されることが予測できます。出力振幅電
圧の位相余裕依存性は負荷抵抗が大きい限り、１MΩまたはそ
れ以下であれば最小限に抑さえられます。
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アプリケーション情報 (つづき)

出力の位相反転について

LMC6442 は同相入力電圧範囲を超える入力電圧が加えられて
も、出力が反転することはありません。

出力への伝搬遅延時間

超低消費電流のために、電源を加えてから出力が最終値に到達
するまで、2.5msの遅延時間が生じる場合があります。

FIGURE 4.   Minimum Operating Gain vs Capactive Load

FIGURE 5.   Isolating Resistor Value vs Capactive Load
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42 アプリケーション回路例

Micropower Single Supply Voltage to Frequency Converter

V＋＝ 5V: IS＜ 10μA, f/VC＝ 4.3 (Hz/V)

Gain Stage with Current Boosting



15 www.national.com/jpn/

L
M

C
6442

アプリケーション回路例 (つづき)

製品情報

Offset Nulling Schemes
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42 外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters)

8-Lead (0.150" Wide) Molded Small Outline Package, JEDEC
Order Number LMC6442AIM or LMC6442IM or LMC6442AIMX or LMC6442IMX

NS Package Number M08A

8-Lead (0.300" Wide) Molded Dual-In-Line Package
Order Number LMC6442AIN or LMC6442IN or LMC6442INX

NS Package Number N08E
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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
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