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概要概要概要概要

LMV751は、低ノイズおよび低入力オフセット電圧 (VOS)が要求
されるアプリケーション向けの高性能の CMOS オペアンプです。
超低消費電流で 4.5MHz の広帯域幅を実現し、ユニティ・ゲイ
ンでも安定して動作します。

出力段では、最高 1000pF の大容量負荷をドライブできます。ま
た、8mAのシンク、ソース出力電流を供給できます。

LMV751 は、スペースを取らない小型の SOT23-5 パッケージに
収められています。

このオペアンプは、携帯電話などのバッテリ駆動型ポータブル機
器に求められる小型、低消費電力、および高性能という要求に
応える製品です。

特長特長特長特長

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
■ 携帯電話
■ ポータブル機器
■ 無線システム
■ 携帯機器内蔵マイク

■ 低ノイズ
■ 低 VOS 0.05mV(Typ)

■ 広帯域 4.5MHzの GBP (Typ)

■ 低消費電流 500μA (Typ)

■ 低電源電圧 2.7V～ 5.0V

■ グラウンド電位を基準とする入力
■ 安定したユニティ・ゲイン
■ 小型パッケージ

    6.5nV/    (Typ)

ピン配置図ピン配置図ピン配置図ピン配置図
SOT23-5

Top View

製品情報製品情報製品情報製品情報

Voltage Noise Gain/Phase

Package Part Number Package Marking Transport Media NSC Drawing

5-Pin SOT23-5 LMV751M5 A32A 1k Units Tape and Reel MA05B

LMV751M5X 3k units Tape and Reel

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下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を下さい。

推奨動作条件推奨動作条件推奨動作条件推奨動作条件

2.7V 電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性

特記のない限り、V＋＝ 2.7V、V－＝ 0V、VCM＝ 1.35V、TA＝ 25℃とします。太字のリミット値太字のリミット値太字のリミット値太字のリミット値は全動作温度範囲に適用は全動作温度範囲に適用は全動作温度範囲に適用は全動作温度範囲に適用されます。

ESD耐圧 (Note 3)

人体モデル 2000V

マシン・モデル 200V

差動入力電圧 ±電源電圧

電源電圧 (V＋～ V－ ) 5.5V

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 (TJ) (Note 4) 150℃

電源電圧 2.7V～ 5.0V

温度範囲 － 40℃≦ TJ≦ 85℃

熱抵抗 (θJA) (Note 6)

M5パッケージ、SOT23-5 274℃ /W

Symbol Parameter Condition
Typ

(Note 5)
Limit

(Note 2)
Units

VOS Input Offset Voltage 0.05 1.0
1.5

mV
max

VCM Input common-Mode Voltage 
Range

For CMRR≧ 50dB 0 V
min

1.4 1.3 V
max

CMRR Common Mode Rejection Ratio 0V＜ VCM＜ 1.3V 100 85
70

dB
min

PSRR Power Supply Rejection Ratio V＋＝ 2.7V to 5.0V 107 85
70

dB
min

IS Supply Current 0.5 0.8
0.85

mA
max

IIN Input Current 1.5 100 pA
max

IOS Input Offset Current 0.2 pA

AVOL Voltage Gain RL＝ 10k Connect to V＋ /2
VO＝ 0.2V to 2.2V

120 110
95 dB

minRL＝ 2k Connect to V＋ /2
VO＝ 0.2V to 2.2V

120 100
85

VO Positive Voltage Swing RL＝ 10k Connect to V＋ /2 2.62 2.54
2.52 V

minRL＝ 2k Connect to V＋ /2 2.62 2.54
2.52

VO Negative Voltage Swing RL＝ 10k Connect to V＋ /2 78 140
160 mV

maxRL＝ 2k Connect to V＋ /2 78 160
180

IO Output Current Sourcing, VO＝ 0V
VIN(diff)＝± 0.5V

12 6.0
1.5 mA

minSinking,VO＝ 2.7V
VIN(diff)＝± 0.5V

11 6.0
1.5

en (10Hz) Input Referred Voltage Noise 15.5

en (1kHz) Input Referred Voltage Noise 7

nV/

nV/
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2.7V 電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性（つづき）
特記のない限り、V＋＝ 2.7V、V－＝ 0V、VCM＝ 1.35V、TA＝ 25℃とします。太字のリミット値太字のリミット値太字のリミット値太字のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。

5.0V 電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性

特記のない限り、V＋＝ 5.0V、V－＝ 0V、VCM＝ 2.5V、TA＝ 25℃とします。太字のリミット値は全動作温度範囲に適用太字のリミット値は全動作温度範囲に適用太字のリミット値は全動作温度範囲に適用太字のリミット値は全動作温度範囲に適用されます。

Symbol Parameter Condition
Typ

(Note 5)
Limit

(Note 2)
Units

en (30kHz) Input Referred Voltage Noise 7 10
 max 

IN(1kHz) Input Referred Current Noise 0.01

GBW Gain-Bandwidth Product 4.5 2 MHZ
min

SR Slew Rate 2 V/μs

Symbol Parameter Condition
Typ

(Note 5)
Limit

(Note 2)
Units

VOS Input Offset Voltage 0.05 1.0
1.5

mV
max

CMRR Common Mode Rejection Ratio 0V＜ VCM＜ 3.6V 103 85
70

dB
min

VCM Input Common-Mode Voltage 
Range

For CMRR≧ 50dB 0 V
min

3.7 3.6 V
max

PSRR Power Supply Rejection Ratio V＋＝ 2.7V to 5.0V 107 85
70

dB
min

IS Supply Current 0.6 0.9
0.95

mA
max

IIN Input Current 1.5 100 pA
max

IOS Input offset Current 0.2 pA

AVOL Voltage Gain RL＝ 10k Connect to V＋ /2
VO＝ 0.2V to 4.5V

120 110
95

db
min

RL＝ 2k Connect to V＋ /2
VO＝ 0.2V to 4.5V

120 100
85

VO Positive Voltage Swing RL＝ 10k Connect to V＋ /2 4.89 4.82
4.80 V

minRL＝ 2k Connect to V＋ /2 4.89 4.82
4.80

VO Negative Voltage Swing RL＝ 10k Connect to V＋ /2 86 160
180 mV

maxRL＝ 2k Connect to V＋ /2 86 180
200

IO Output Current Sourcing, VO＝ 0V

VIN (diff)＝± 0.5V

15 8.0
2.5

mA
minSinking, VO＝ 5V

VIN (diff)＝± 0.5V

20 8.0
2.5

en (10Hz) Input Referred Voltage Noise 15

en (1kHz) Input Referred Voltage Noise 6.5

nV/

pA/

nV/

nV/
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5.0V 電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性（つづき）
特記のない限り、V＋＝ 5.0V、V－＝ 0V、VCM＝ 2.5V、TA＝ 25℃とします。太字のリミット値太字のリミット値太字のリミット値太字のリミット値は全動作温度範囲に適用は全動作温度範囲に適用は全動作温度範囲に適用は全動作温度範囲に適用されます。

Note 1: 絶対最大定格とは、それを超えると、デバイスに損傷が生じるおそれがあるリミット値を示します。この定格を超えて動作させているデバイスには電気的
特性は適用されません。

Note 2: リミット値はすべて試験または統計解析により保証されています。

Note 3: 人体モデルでは 100pFと1.5kΩが直列接続され、マシン・モデルでは 1000pFと200Ωが直列接続されます。

Note 4: 最大消費電力は、TJ(MAX)、θJA、および TAの関数です。任意の周囲温度における最大許容消費電力は PD＝ (TJ(MAX)－ TA)/θJAにより求めます。
数値はすべて、パッケージをプリント基板に直接ハンダ付けする場合に適用されます。

Note 5: Typ値は、最も標準的な数値を表します。

Note 6: 数値はすべて Typ値であり、無風状態でパッケージをプリント基板に直接ハンダ付けする場合に適用されます。

Symbol Parameter Condition
Typ

(Note 5)
Limit

(Note 2)
Units

en (30kHz) Input Referred Voltage Noise 6.5 10  
max

IN (1kHz) Input Referred Current Noise 0.01

GBW Gain-Bandwidth Product 5 2 MHz
min

SR Slew Rate 2.3 V/μs

nV/

pA/
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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

Supply Curent vs. Voltage

VOS vs. VCM, V＋＋＋＋＝＝＝＝ 5.0V

Source Current vs. VOUT, V＋＋＋＋＝＝＝＝ 5.0V

VOS vs. VCM, V＋＋＋＋＝＝＝＝ 2.7V

Source Current vs. Out, V＋＋＋＋＝＝＝＝ 2.7V

Gain/Phase
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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（つづき）

Sinking Current vs. VOUT, V＋＋＋＋＝＝＝＝ 2.7V

VOS vs. V＋＋＋＋

VIN vs. VOUT, V＋＋＋＋＝＝＝＝ 5.0V, RL＝＝＝＝ 2k

Sinking Current vs. VOUT, V＋＋＋＋＝＝＝＝ 5.0V

VIN vs. VOUT, V＋＋＋＋＝＝＝＝ 2.7V, RL＝＝＝＝ 2k

Input Bias vs. VCM, TA＝＝＝＝ 25℃℃℃℃
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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（つづき）

Input Bias vs. VCM, TA＝＝＝＝ 85℃℃℃℃

PSRR－－－－

CMRR

PSRR ＋＋＋＋

Voltage Noise
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アプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒント

1.0 ノイズノイズノイズノイズ

システム内には、一例を挙げただけでも、熱ノイズ、ショット・ノイ
ズ、1/f、ポップコーン・ノイズ、抵抗ノイズというように多数のノイ
ズ源があります。そのため、ノイズ対策として LMV751 のような
低ノイズのオペアンプを使用することから始める他に、細かい点に
注意を払うと、システム全体のノイズが最低限に抑えられます。

1.1 反転型、非反転型のどちらを選ぶか反転型、非反転型のどちらを選ぶか反転型、非反転型のどちらを選ぶか反転型、非反転型のどちらを選ぶか

反転型、非反転型どちらのアンプでも、フィードバック機能により、
設計対象ブロックの閉ループ・ゲインの安定化を図っています。
ループ・ゲイン (dB)は、開ループ・ゲインと閉ループ・ゲインとの
代数差に等しくなります。フィードバック機能により、全高調波歪
み (THD)と出力インピーダンスが改善されます。入力についてい
えば、さまざまなノイズ源が、閉ループ・ゲインによってではなく、
ノイズ・ゲインによって増幅されます。非反転型アンプでは、ノイ
ズ・ゲインは閉ループ・ゲインに等しくなりますが、反転型アンプで
は、ノイズ・ゲインは (閉ループ・ゲイン＋ 1)に等しくなります。ゲ
インが 100のように大きい場合にはこの差は無視できますが、ゲイ
ンが 1 のように小さい場合には反転型アンプのノイズ・ゲインは 2
になります。つまり、低ゲインの場合には非反転型ブロックの方が
望ましいということになります。

1.2 ノイズ源インピーダンスノイズ源インピーダンスノイズ源インピーダンスノイズ源インピーダンス

ノイズ源の間には相関関係がないので、システムのノイズを計算
するときには、各種のノイズ源の RMS値の和、つまり各ノイズ源
の自乗の和の平方根を求めます。ノイズ源インピーダンスが非常
に小さい場合は電圧ノイズが大きくなり、ノイズ源インピーダンスが
非常に大きい場合は (入力ノイズ電流×等価外部抵抗 )が大きく
なります。具体的な計算例は注 1にあります。

1.3 バイアス電流補償抵抗バイアス電流補償抵抗バイアス電流補償抵抗バイアス電流補償抵抗

CMOS 入力オペアンプでは、入力バイアス電流が非常に小さい
ため、( 初期世代のバイポーラ型オペアンプで使用していた ) バ
イアス電流補償用の抵抗 RCOMP (Figure 1、2)を使用する必要
はありません。この抵抗を挿入すると熱ノイズ源となるため、シス
テム全体のノイズが増大することになります。

Figure 1

Figure 2

1.4 抵抗の種類抵抗の種類抵抗の種類抵抗の種類

抵抗などの受動素子から発生する熱ノイズは、スペクトル密度が
一定である「ホワイト」ノイズといわれるものです。熱ノイズは、
無ノイズ抵抗と直列に接続された電圧発生器のノイズ電圧の2乗
平均値 eR

2で表すことができます。 eR
2は次式で与えられます。

eR
2＝ 4K TRB (V)2

T＝絶対温度 (°K)

R＝抵抗値 (Ω)

B＝ノイズ帯域幅 (Hz)

K＝ボルツマン定数 (1.38× 10-23  Ws/°K)

熱ノイズを実際に測定すると、ノイズが計算値よりも大きくなること
があります。この余分に生じたノイズのことを過剰ノイズといいま
す。過剰ノイズのスペクトル応答は 1/fであり、抵抗両端間の電
圧降下に比例します。抵抗の過剰ノイズについて言及するとき
は、ノイズ指数を用いると便利です。ノイズ指数とは、ディケード
周波数における抵抗両端間の DC電圧降下 1V当たりの (抵抗
が発生する )ノイズの RMS値をμV単位で表したものです。dB
単位で表す場合は次式のようになります。

NI＝ 20 log ((EEX/VDC)×106) dB

EEXは、ディケード周波数当たりの抵抗の過剰ノイズ (μV単位 )
を示します。

VDCは、抵抗両端間の DC電圧降下を示します。

炭素体抵抗の過剰ノイズは大きく、ノイズ指数は＋10dB～－20dB
です。炭素被膜抵抗のノイズ指数は－ 10dB ～－ 25dB です。
金属被膜および巻き線両タイプの抵抗の過剰ノイズは最も小さく、
ノイズ指数は－ 15dB～－ 40dBです。

1.5 その他のノイズ源その他のノイズ源その他のノイズ源その他のノイズ源

オペアンプと抵抗のノイズ源が少なくなるに伴って、今日では、そ
の他のノイズ発生源が注目されるようになっています。例えば、熱
電対を横切って空気が少し流れると、低周波の変動が生じます。
熱電対とは、IC のリードとプリント基板のハンダや銅箔のような異
なる 2種類の金属を接合したものです。この信号源自体がノイズ
を発生することもあります。例としては、抵抗ブリッジがあります。
抵抗信号源から発生する熱ノイズは、前述の「抵抗の種類」の
項に示した式により求めます。 (注 2)

1.6 ノイズの合計の計算ノイズの合計の計算ノイズの合計の計算ノイズの合計の計算

以上のことから、オペアンプの入力における合計ノイズの近似値
は次式のようになります。

Et
2＝ en

2＋ ereq
2＋ (in*Req)2

Req は、入力における等価ノイズ源抵抗を示します。ロー・イン
ピーダンス状態では電圧ノイズが大きくなり、ハイ・インピーダンス
状態では電流ノイズが大きくなります。大部分の CMOS入力オペ
アンプにおける標準的なノイズ電流でのノイズ (0.01pA/　　 ) に
ついては、Reqの値が 1mΩ未満の場合、電流ノイズの方が電
圧ノイズよりも小さくなります。
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アプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒント（つづき）

2.0 その他の注意事項その他の注意事項その他の注意事項その他の注意事項

2.1 コンパレータとして動作する場合コンパレータとして動作する場合コンパレータとして動作する場合コンパレータとして動作する場合

場合によっては、オペアンプがコンパレータとして使用されることが
ありますが、このような使い方は LMV751 には最適とはいえませ
ん。その理由は 3 つあります。第一に、LMV751 はユニティ・
ゲインの安定度を確保するための補償をしているので、同じプロ
セスでは、コンパレータ専用に設計された回路よりも速度が落ちま
す。第二に、オペアンプの出力段がリニアに設計されているた
め、あらゆる条件のもとで要求される論理レベルに必ずしも適合
するとは限りません。第三に、LMV751では、多くのフルスイング
出力オペアンプに見られるような新しい PNP-NPN 共通エミッタ出
力段を採用しています。つまり、コンパレータのような開ループ・ア
プリケーションに使用すると、負荷が非常に軽い場合は、出力の
PNPが飽和して、出力電流が前段に逆流することになります。結
果として、電源電流が 20mA ～ 30mA の範囲まで増大します。
コンパレータとして使用するときは、この問題に対処するために、
小さなヒステリシスに対しては、2kΩ～ 10kΩの抵抗負荷を使用
してください。オペアンプとして使用するときは、閉ループ・ゲイン
によって、反転入力のドライブ電圧は非反転入力の数 mV 以内
になります。結果として、出力が正しい電圧値に整定していくに
つれて、出力ドライブ電流は自動的に低下します。したがって、
電流が数 10mAの範囲まで増大するのは、コンパレータとして使
用するときだけです。

2.2 フルスイング出力フルスイング出力フルスイング出力フルスイング出力

上述の出力段を備えているため、LMV751ではフルスイングの出
力が可能です。これは、通常、負荷に無理がない状態で、レー
ル、つまり電源電圧の上下限のどちら側も数 100mVの範囲内で
あることを意味します。2.7V～ 5.0V の「電気的特性」の表を
見ると、このことは、2kΩ～ 10kΩの抵抗負荷について成立する
ことがわかります。入力段は、Pチャネル MOSFETのカスケード
構成になっています。したがって、同相入力電圧範囲にはグラウ
ンドまでが含まれますが、一般的には正側のレールより上に 1.2V
～ 1.3Vの余裕が必要です。この方が、PNP入力段をもつ業界
標準の LM324や LM358よりも優れており、LMV751には入力
バイアス電流がはるかに小さいという利点があります。

2.3 負荷負荷負荷負荷

LMV751は、位相マージンが大きく、安定性に優れた低ノイズで
高速のオペアンプです。1000pFまでの容量性負荷に対応できま
すが、大きな容量性負荷の場合は出力から分離してください。出
力から分離する最も簡単な方法は、抵抗を出力と直列に接続す
ることです。また、この抵抗により、出力が誤って短絡した場合
に過剰な電力消費が防止されます。

2.4 一般的なアプリケーション回路一般的なアプリケーション回路一般的なアプリケーション回路一般的なアプリケーション回路

LMV751 は低ノイズで入力バイアス電流が小さいため、アクティ
ブ・フィルタ、積分器、電流 /電圧変換器、低周波正弦波発生
器、および計装用アンプに使用すると便利です。 (注 3)

注 : 1. Sherwin, Jim,“NoiseSpecsConfusing?”AN-104,ナショナルセミ
コンダクター社

2. Christensen, John, “Noise-figure curve ease the selection of low-

noise op amps”, EDN, pp81-84, Aug. 4, 1994

3. “Op Amp Circuit Collection”,  AN-31,ナショナルセミコンダクター社
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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)

SOT23-5
NS Package Number MA05B
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