
2006年 9月

1© National Semiconductor Corporation DS100060-16-JP

L
M

V
321

(シ
ン
グ
ル

)/L
M

V
358

(デ
ュ
ア
ル

)/L
M

V
324

(ク
ワ
ッド

) 低
電
圧
、
フ
ル
ス
イ
ン
グ
出
力
汎
用
オ
ペ
ア
ン
プ

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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LMV321(シングル )/LMV358(デュアル )/LMV324(クワッド )

低電圧、フルスイング出力汎用オペアンプ

概要

デュアルおよびクワッド・オペアンプの LMV358/324 は、従来か
らある汎用オペアンプ LM358/324 ( 動作電圧 5V～ 30V)の低
電圧 (動作電圧 2.7V～ 5.5V)バージョンです。LMV321はそ
のシングル・バージョンです。

LMV321/358/324 は、低電圧動作、省スペース、低価格が求
められるアプリケーションには、きわめてコスト・パフォーマンスの高
い解決策となります。これらは、すでによく知られている LM358/
324が適合する、あるいはその規格を上回るアプリケーションにも
対応できます。LMV321/358/324はフルスイングの出力振幅が可
能で、同相入力電圧範囲としてはグラウンドまでが含まれます。3
デバイスとも優れた速度対電力比を持ち、低消費電流でも1MHz
の帯域幅と1V/μsのスルーレートを達成しています。

LMV321は、5ピンSC70の約半分のサイズである、省スペース
型の 5ピンSOT23で提供されます。小型パッケージによりPCボー
ド上のスペースが節約されるため、小型のポータブル機器の設計
が可能になります。また、このデバイスは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、信号の品位が向上します。

このデバイスは、ナショナル セミコンダクターの先進のサブミクロン・
シリコンゲート BiCMOS プロセスを使用して製造されています。
LMV321/358/324は、ノイズ性能を向上させ、大出力電流駆動
を可能にするためにバイポーラ型の入出力段を備えています。

特長
(特記のない限り、V＋ ＝ 5V、V－ ＝ 0V)

アプリケーション
■ アクティブ・フィルタ
■ 汎用低電圧アプリケーション
■ 汎用ポータブル機器

■ 2.7Vおよび 5Vで特性を保証
■ クロスオーバー歪みなし
■ 省スペース・パッケージ 5ピンSC70 2.0×2.1×1.0mm
■ 動作温度範囲 － 40℃～＋ 85℃
■ 利得帯域幅積 1MHz
■ 低消費電流

LMV321 130μA
LMV358 210μA
LMV324 410μA

■ フルスイング出力振幅

 10kΩ負荷時 V＋－ 10mV
V－＋ 65mV

■  VCM － 0.2V～V＋－ 0.8V

Gain and Phase vs. Capacitive Load Output Voltage Swing vs. Supply Voltage
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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)

2.7V 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＋ ＝2.7V、V－ ＝0V、VCM ＝1.0V、VO ＝V＋ /2、RL ＞ 1MΩに対して保証されます。

2.7V AC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＋ ＝2.7V、V－ ＝0V、VCM ＝1.0V、VO ＝V＋ /2、RL ＞ 1MΩに対して保証されます。

ESD耐圧 (Note 2)

マシン・モデル 100V

人体モデル

LMV358/324 2000V

LMV321 900V

差動入力電圧 ±電源電圧

電源電圧 (V＋－V － ) 5.5V

出力とV＋ との短絡 (Note 3)

出力とV－ との短絡 (Note 4)

ハンダ付け条件

赤外線または対流方式 (20秒 ) 235℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

最大接合部温度 (Note 5) 150℃

電源電圧 2.7V～ 5.5V

温度範囲

LMV321、LMV358、LMV324 － 40℃≦ T J≦ 85℃

熱抵抗 (θJA)(Note 10)

 5ピンSC70 478℃ /W

 5ピンSOT23 265℃ /W

 8ピンSOIC 190℃ /W

 8ピンMSOP 235℃ /W

 14ピンSOIC 145℃ /W

 14ピンTSSOP 155℃ /W
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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 ＝ 2.0V、VO ＝V＋ /2、RL ＞ 1MΩに対して保証
されます。太字のリミット値は、全動作温度範囲に対して適用されます。

5V AC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 ＝ 2.0V、VO ＝V＋ /2、RL ＞ 1MΩに対して保証
されます。太字のリミット値は、全動作温度範囲に対して適用されます。
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Note 1: 絶対最大定格とは、デバイスに破壊が発生する可能性のあるリミット値をいいます。「動作定格」とは、デバイスが正常に機能する条件をいいますが、
特定の性能限界値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: 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 3: 出力とV＋ を短絡させると、信頼性に悪影響を及ぼす場合があります。

Note 4: 出力とV－ を短絡させると、信頼性に悪影響を及ぼす場合があります。

Note 5: 最大消費電力は、TJ (MAX)、θJA、TA の関数になります。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で表されます。
すべての値は、パッケージをPCボード上へ直接ハンダ付けする場合に対して適用されます。

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: すべてのリミット値は、テストまたは統計解析によって保証されています。

Note 8: RL はV－ へ接続されます。出力電圧は 0.5V≦ VO ≦ 4.5Vです。

Note 9: 電圧フォロワとして接続し、3Vステップの入力を入力します。正または負のスルーレートの遅い方の値を示します。

Note 10: すべての値は Typ値であり、パッケージをPCボード上へ直接ハンダ付けし、強制空冷しない場合に対して適用されます。

ピン配置図

製品情報

5-Pin SC70/SOT23

Top View Top View

8-Pin SO/MSOP 14-Pin SO/TSSOP

Top View
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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℃。

Supply Current vs. Supply Voltage (LMV321) Input Current vs. Temperature

Sourcing Current vs. Output Voltage Sourcing Current vs. Output Voltage

Sinking Current vs. Output Voltage Sinking Current vs. Output 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)

Output Voltage Swing vs. Supply Voltage Input Voltage Noise vs. Frequency

 Input Current Noise vs. Frequency Input Current Noise vs. Frequency

Crosstalk Rejection vs. Frequency PSRR 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)

CMRR vs. Frequency CMRR vs. Input Common Mode Voltage

CMRR vs. Input Common Mode Voltage ΔVOS  vs. CMR

ΔV OS vs. CMR Input Voltage vs. Output 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)

Input Voltage vs. Output Voltage Open Loop Frequency Response

Open Loop Frequency Response Open Loop Frequency Response vs. Temperature

Gain and Phase vs. Capacitive Load Gain and Phase vs. Capacitive Load
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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)

Slew Rate vs. Supply Voltage Non-Inverting Large Signal Pulse Response

Non-Inverting Large Signal Pulse Response  Non-Inverting Large Signal Pulse Response

Non-Inverting Small Signal Pulse Response Non-Inverting Small Signal Pulse Response
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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)

 Non-Inverting Small Signal Pulse Response Inverting Large Signal Pulse Response

Inverting Large Signal Pulse Response  Inverting Large Signal Pulse Response

Inverting Small Signal Pulse Response Inverting Small Signal Pulse Response
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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)

 Inverting Small Signal Pulse Response Stability vs. Capacitive Load

Stability vs. Capacitive Load Stability vs. Capacitive Load 

Stability vs. Capacitive Load THD 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)

Open Loop Output Impedance vs. Frequency Short Circuit Current vs. Temperature (Sinking) 

Short Circuit Current vs. Temperature (Sourcing)
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アプリケーション・ノート

LMV321/358/324の利点

サイズ

LMV321/358/324 はパッケージの占有面積が小さいためプリント
基板上のスペースを節約でき、携帯電話、ページャなどをはじめ
とするポータブル機器などの小型エレクトロニクス製品の設計を
可能にします。LMV321/358/324は薄型なので、PCMCIAタイ
プ IIIカードでの使用も可能です。

信号の品位

信号は、信号源とオペアンプの間でノイズを拾うときがあります。
LMV321/358/324 は、パッケージが物理的に小さいため、信号
源に接近させて配置が可能になり、ノイズを拾いにくく、信号の
品位が向上します。

シンプルなボード・レイアウト

LMV321/358/324を使用すると、PC ボードのレイアウトで長い配
線を引き回さずに済みます。そのため、長い配線どうしの干渉に
よる不要な信号をフィルタリングするためにコンデンサや抵抗など
の部品を追加する必要がなくなります。

低消費電流

LMV321/358/324 を使用すると、バッテリの寿命を伸ばせます。
そのため、バッテリ電源のシステムに最適です。

低電源電圧

ナショナル セミコンダクターは、2.7Vおよび 5V動作時の特性を保
証します。その結果、バッテリの寿命がつきるまでの動作が保証
されます。

フルスイング出力

フルスイングの出力振幅が可能なため、最大の出力ダイナミック・
レンジが得られます。低電源電圧で動作させるときは、このことが
特に重要です。

グラウンドを含む入力範囲

単一電源動作時に、GND近くのレベルを直接検出できます。

ICにダメージを与えずに、差動入力電圧をV＋よりも大きくできま
す。しかし入力電圧が 25℃で－ 0.3VDC以下にならないようにす
るために防護回路を設ける必要があります。そのためには、IC
入力ピンに抵抗とともに入力クランプ・ダイオードを使用します。

使用が簡単で、クロスオーバー歪みなし

LMV321/358/324 は、LM324 と類似した特性を備えています。
加えて、この新しい LMV321/358/324は、出力のクロスオーバー
歪みを完全に取り除いています。Figure 1 、2 の波形写真は、
LMV324とLM324の電圧フォロワ回路での出力振幅を比較した
ものです。ここで、VS ＝± 2.5Vで、RL (＝ 2kΩ)はグラウンドに
接続されています。新しい LMV324 では、クロスオーバー歪み
が取り除かれているのがよくわかります。

FIGURE 1.   Output Swing of LMV324

FIGURE 2.   Output Swing of LM324

容量性負荷許容度

LMV321/358/324は、200pFの負荷をユニティ・ゲインで発振を
起こさずに直接ドライブできます。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
量性負荷を直接ドライブすると、オペアンプの位相マージンが減
少します。オペアンプの出力インピーダンスと容量性負荷が組み
合わされることで、位相遅れが発生します。その結果、大きなリ
ンギングのパルス応答となるか、発振します。重い容量性負荷を
ドライブするには Figure 3 に示す回路が使用できます。

FIGURE 3.   Indirectly Driving A Capacitive Load Using 
Resistive Isolation
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アプリケーション・ノート (つづき)

Figure 3では、分離抵抗 RISOと負荷コンデンサ CL によってポー
ルが形成されて、システム全体の位相マージンが増加するため安
定度が向上します。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。
Figure 3の回路でRISOに 620Ω、CLに 510pFを使用したときの
出力波形を Figure 4に示します。

FIGURE 4.  Pulse Response of the LMV324 Circuit in 
Figure 3

Figure 5 に示す回路は Figure 3 の回路を改善したもので、AC安
定度だけでなく DC 精度も向上します。Figure 3 で負荷抵抗が
存在した場合、出力電圧は RISO と負荷抵抗によって分圧されて
しまいます。一方、Figure 5 では、RF によるフィードフォワード技
術によってVINとRL を結ぶとDC精度が向上します。RF の値を
選択する際は、LMV321/358/324 の入力バイアス電流の影響を
受けるため注意が必要です。CF 、RISO は、出力信号の高周
波成分をオペアンプの反転入力ピンへ戻すと、位相マージンの減
少を抑える働きがあるため、帰還ループ全体の位相マージンが保
持されます。CF の値を大きくすれば、さらに大きな容量をドライブ
できるようになります。ただし、それによってパルス応答は遅くなり
ます。

FIGURE 5.   Indirectly Driving A Capacitive Load with 
DC Accuracy

入力バイアス電流の打ち消し

LMV321/358/324ファミリは、バイポーラ型の入力段を備えていま
す。LMV321/358/324の入力バイアス電流の Typ値は、5V電
源動作では 15nA です。その結果、100kΩ の入力抵抗では、
1.5mVの誤差電圧が発生します。反転入力ピンと非反転入力ピ
ンの抵抗値をバランスさせると、オペアンプの入力バイアス電流に
起因する誤差を低減できます。入力バイアス電流による誤差を打
ち消す方法を、Figure 6 の回路に示します。

FIGURE 6.   Cancelling the Error Caused by Input Bias 
Current

代表的な単一電源アプリケーションの回路例

差動増幅器

差動増幅器は、2つの電圧の差をとったり、特殊なケースではあ
るが、2 つの入力ピンに共通に存在する信号を打ち消したりでき
ます。差動方式からシングルエンド方式へ変換したり、同相信号
を除去したりする演算増幅器として便利です。

FIGURE 7.   Difference Amplifier

計装用回路

前述の差動増幅器の入力インピーダンスは、R1 、R2 、R3 、R4
で決まります。入力インピーダンスが低いことに起因する問題を取
り除く方法の 1つとしては、次の 2つの計装用増幅器に示すよう
に、各入力ピンの前に電圧フォロワを挿入する方法があります。
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アプリケーション・ノート (つづき)

3つのオペアンプによる計装用増幅器

クワッドの LMV324を使用すると、Figure 8 に示すように 3つのオ
ペアンプによる計装用増幅器を構成できます。

FIGURE 8.   Three-op-amp Instrumentation Amplifier

この計装用増幅器の初段は、2つの電圧フォロワを備えた差動入
力、差動出力の増幅器になっています。この 2つの電圧フォロワ
は、100MΩ 以上の入力インピーダンスが確保されます。この計
装用増幅器の利得は、R2/R1の比によって設定します。R3 とR1 、
R4 とR2 はそれぞれ等しくなければなりません。R3 とR1 、R4 と
R2 の一致する度合いによって CMRR が左右されます。全温度
範囲にわたり CMRRを良くするには、低ドリフトの抵抗を使用す
る必要があります。R4 をR2 よりもわずかに小さくし、R2 とR4 の
差の 2倍のトリム・ポットを挿入すれば、CMRRを最適な状態に
調整できます。

2つのオペアンプによる計装用増幅器

高入力インピーダンスの DC 差動増幅器は、2つのオペアンプに
よっても構成できます (Figure 9 )。3つのオペアンプの回路と同様
に、この計装用増幅器でも良好なCMRRを得るためには抵抗値
を厳密に合わせることが必要です。R4 とR1 、R3 とR2 をそれぞ
れ等しくする必要があります。

FIGURE 9.   Two-Op-amp Instrumentation Amplifier

単一電源の反転増幅器

この増幅器へ入力される信号が負電圧の場合があります。この
増幅器は単一の電源電圧で動作しているので、R3 とR4 を使用
した分圧回路で増幅器をバイアスして、入力信号が増幅器の入
力同相電圧範囲内に収まるようにします。反転入力ピンと抵抗 R1
との間に配置したコンデンサ C1 で、AC信号源 VINに流れるDC
成分をカットします。R1 とC1 の値は、カットオフ周波数 fc＝
1/2πR1 C1 に影響を与えます。

その結果、出力信号は電源電圧の約半分を中心とするようになり
ます (非反転入力ピンにある分圧回路が V＋ /2を供給する場
合 )。出力は上下の電源電圧まで振ることができ、低電圧システ
ムでもSN比を最大にできます。

FIGURE 10.   Single-Supply Inverting Amplifier

アクティブ・フィルタ

シンプルなローパス・アクティブ・フィルタ

シンプルなローパス・アクティブ・フィルタをFigure 11 に示します。
低周波利得 (ω→ 0)は－R3 /R1 で決まります。そのため、ユニ
ティ以外の低周波利得が得られます。このフィルタは、カットオフ
周波数 fc以後で－20dB/decadeの減衰特性を持っています。R2
は、バイアス電流による誤差を抑えるため、R1 と R3 の並列値と
等しくなるように選択します。このフィルタの周波数特性を、Figure
12 に示します。
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アプリケーション・ノート (つづき)

FIGURE 11.   Simple Low-Pass Active Filter

FIGURE 12.   Frequency Response of Simple Low-Pass 
Active Filter in Figure 11

1 つのオペアンプのアクティブ・フィルタを使用できるのは、低
Q (≦ 10)、低周波 (≦ 5kHz)、低利得 (≦ 10)のアプリケーショ
ンか、利得とQの積が小さい (≦ 100)アプリケーションに限られ
ます。オペアンプは、使用する最高周波数における開ループ電
圧利得が、その周波数におけるフィルタの利得の 50倍以上なけ
ればなりません。また、次式を満たすスルーレートを持つオペアン
プを選択する必要があります。

スルーレート≧ 0.5 × (ω HVOPP) × 10－ 6 V/μsec

ωHは使用する最高周波数、VOPP は出力のピーク・ツー・ピーク
電圧です。

Sallen-Key 2次アクティブ・ローパス・フィルタ

Sallen-Key 2次アクティブ・ローパス・フィルタをFigure 13 に示し
ます。このフィルタの DC利得は次式で表されます。

伝達関数は次のようになります。

FIGURE 13.   Sallen-Key 2nd-Order Active Low-Pass 
Filter

ALP 、Q、fC などのフィルタ要件に適合する、R1 、R2 、R3 、R4 、
C1 、C2 の値を選択する方法を以下で説明します。

2次ローパス・フィルタの標準の式は、次のようになります。

Q:極の Q

ωc: カットオフ周波数

式 (2)と式 (３)を比較すると、次式が得られます。

フィルタ設計に必要となる計算量を減らすために、部品と設計パ
ラメータを正規化しておくと便利です。正規化するために、ωc ＝
ωn ＝ 1rad/s、C1 ＝C2 ＝Cn ＝ 1Fとし、これらの値を式 (4)と式
(5)に代入します。式 (4)からは次式が得られます。

式 (5)からは次式が得られます。

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)
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DCオフセットを最小にするために、V＋ ＝V－ とし、反転入力ピ
ンと非反転入力ピンの抵抗値を等しくします。つまり、次のように
なります。

式 (1)と式 (8)から次式が得られます。

アプリケーション・ノート (つづき）

C1 とC2 は、一般に次式に近いか等しい値にします。

設計例 :

要求仕様 : ALP = 2、 Q ＝ 1、 fc＝ 1kHz

最初に C1 とC2 を決定します。次式に近い標準値を選択します。

式 (6)、(7)、(9)、(10)から、

R1＝ 1Ω

R2＝ 1Ω

R3＝ 4Ω

R4＝ 4Ω

上記の抵抗値は、ωn＝ 1rad/sおよび C1 ＝C2 ＝Cn ＝ 1Fとして
正規化した値です。正規化したカットオフ周波数と抵抗値を実際
の値に換算するため、周波数換算係数 (Kf) とインピーダンス換
算係数 (Km )という2つの換算係数を導入します。

換算後の値 : 

R2＝R1＝ 15.9 kΩ

R3＝R4＝ 63.6 kΩ

C1＝C2＝ 0.01 μF

実際の抵抗とコンデンサの値の中から、換算値に近いものを選ん
でください。各部品で実際に使用する値は、回路図に示します。

2次ハイパス・フィルタ

2次ハイパス・フィルタは、Sallen-Key  2次アクティブ・ローパス・
フィルタで周波数を決める部品 (R1 、R2 、C1 、C2 )を入れ替え
るだけで実現できます。Figure 14 に示すように、抵抗がコンデン
サに変り、コンデンサが抵抗に変ります。同じ値の部品を使用し
た場合、得られるハイパス・フィルタは、カットオフ周波数と最大
利得が前述の 2次ローパス・フィルタと同じになります。

FIGURE 14.   Sallen-Key 2nd-Order Active High-Pass 
Filter

状態可変フィルタ

状態可変フィルタには、3つのオペアンプが必要です。状態可変
フィルタを構成するには、LMV324などのクワッド・オペアンプを使
用すると便利です (Figure 15 )。

この回路は 3つの出力において、ローパス・フィルタ、ハイパス・
フィルタ、バンドパス・フィルタを同時に実現しています。これらの
特性を表す式を次に示します。このフィルタは、分子と分母の両
方で 2次の伝達関数を構成できるので、「Bi-Quad」アクティブ・
フィルタとも呼ばれます。

(8)

(9)

(10)
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アプリケーション・ノート (つづき)

FIGURE 15.   State Variable Active Filter

3つのフィルタすべてで、次のようになります。

バンドパス・フィルタの設計例を以下に示します。

システム設計において、fO ＝ 1kHzおよび Q＝ 50のバンドパス・
フィルタが必要になったとします。計算する必要があるのは、コン
デンサと抵抗の値です。

まず最初に、C1 、R1 、R2 に適当な値を選びます。

C1＝ 1200 pF

2R2＝R1 ＝ 30 kΩ

式 (11)から次の値が得られます。

式 (12)からは次の値が得られます。

上記の計算値から、中域利得はHO ＝R3 /R2 ＝ 100(40dB)とな
ります。これに最も近い、5％の標準抵抗の値を Figure 15 に示
します。

パルス発生器および発振器

パルス発生器をFigure 16 に示します。コンデンサ Cの充電経路
と放電経路を分離するために2つのダイオードを使用しています。

(11)

(共振周波数 )
(12)
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FIGURE 16.   Pulse Generator

最初、出力電圧 VO がその最高値 VOH であったとすると、コン
デンサ Cは R2 を通じてVOH まで充電されます。C両端の電圧
は時定数τ＝R2 Cで指数関数的に増大し、その電圧はオペア
ンプの反転入力ピンに印加されます。それと同時に、非反転入
力ピンの電圧は、発生器の正のスレッショルド電圧 (VTH＋ )に設
定されます。コンデンサの電圧はVTH＋に達するまで増加し続け、
VTH＋に達すると発生器の出力は最低電圧VOL (この場合は0V)
に切り替わります。非反転入力ピンの電圧は、発生器の負のス
レッショルド電圧 (VTH－ )に切り替わります。すると、コンデンサ
は R1 を通じて VOL へ向かって指数関数的に時定数τ＝R1
Cで放電を開始します。コンデンサの電圧が VTH－に達すると、
パルス発生器の出力は VOH に切り替わります。コンデンサは充
電を開始し、このサイクルが自動的に繰り返されます。

FIGURE 17.   Waveforms of the Circuit in Figure 16

Figure 17 に波形を示すとおり、パルス幅 (T1 )は R2 、C、VOH
で決まり、パルス間の時間 (T2 )は R1 、C、VOL で決まります。
このパルス発生器は、コンデンサと抵抗の値をどのように選ぶかに
よって周波数とパルス幅が変わります。
Figure 18 に示すパルス発生器も、充電経路と放電経路が別れ
ています。コンデンサは R1 を通じて充電され、R2 を通じて放電
されます。

FIGURE 18.   Pulse Generator

Figure 19 は、コンデンサの充電経路と放電経路が 1つになった
方形波発生器です。



20www.national.com/jpn/

L
M

V
32

1/
L

M
V

35
8/

L
M

V
32

4
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FIGURE 19.   Squarewave Generator

電流源と電流シンク

LMV321/358/324は、帰還ループに使用して、外付けの PNPト
ランジスタを流れる電流を調節して電流源を形成したり、NPNトラ
ンジスタを流れる電流を調節して電流シンクを形成できます。

定電流源

複数の定電流源をFigure 20 に示します。分圧回路 (R3 とR4 )
によって、R3 両端の電圧 (VREF＝ 2V)を設定します。負帰還を
使用するとR1 による電圧降下とVREF が等しくなります。これに
よってトランジスタQ1 のエミッタ電流が制御されます。Q1 とQ2 の
ベース電流を無視すれば、Q1 のコレクタからこれと等しい電流を
取り出せます。

大きな入力抵抗を使用すれば電流損失を軽減でき、ダーリントン
接続を使用すれば Q1 のβによる誤差を減少できます。

抵抗 R2 の値により、Q2 のコレクタ電流を 1mAの基準値よりも大
きくすることも、小さくすることもできます。

FIGURE 20.   Fixed Current Source

高コンプライアンスの電流シンク

Figure 21 に電流シンク回路を示します。この回路に必要なのは
1 個の抵抗 (RE )だけであり、この抵抗値にそのまま比例した出
力電流が流れます。

FIGURE 21.   High Compliance Current Sink

パワーアンプ

Figure 22 にパワーアンプを示します。この回路は、オペアンプの
出力にトランジスタによるバッファが接続されているため、大きな出
力電流を供給できます。

FIGURE 22.   Power Amplifier

LEDドライバ

LMV321/358/324は、Figure 23 に示すように LEDのドライブに
使用できます。

FIGURE 23.   LED Driver
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ヒステリシス特性を持ったコンパレータ

LMV321/358/324 は、低消費電力のコンパレータとして使用でき
ます。ヒステリシス特性を持ったコンパレータを Figure 24 に示しま
す。ヒステリシス特性は、2つの抵抗の比で決まります。

VTH＋＝VREF/(1＋R 1/R2)＋VOH/(1＋R2/R1) 

VTH－＝VREF/(1＋R 1/R2)＋VOL/(1＋R2/R1) 

VH＝ (VOH－VOL)/(1＋R 2/R1)

VTH＋ : 正のスレッショルド電圧
VTH－ : 負のスレッショルド電圧
VOH: Highの場合の出力電圧
VOL: Lowの場合の出力電圧
VH: ヒステリシス電圧

LMV321/358/324 はフルスイングの出力が可能なので、(VOH －
VOL )は電源電圧であるVS と等しくなります。

VH＝VS/(1＋R2/R 1)

オペアンプの入力ピンにおける差動電圧は、規定の「絶対最大
定格」を超えてはいけません。これよりもさらに高速なコンパレー
タが必要な場合は、低電圧動作用の汎用コンパレータである、ナ
ショナル セミコンダクターの LMV331/393/339 (シングル /デュアル
/クワッド )を推奨します。

FIGURE 24.   Comparator with Hysteresis
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SC70-5 Tape and Reel Specification

SOT-23-5 Tape and Reel Specification

TAPE FORMAT

TAPE DIMENSIONS
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REEL DIMENSIONS
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外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters) 

5-Pin SC70-5
NS Package Number MAA05A

 単位はmillimeters

5-Pin SOT23-5
NS Package Number MA05B
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8-Pin SOIC
NS Package Number M08A

単位はmillimeters

8-Pin MSOP
NS Package Number MUA08A
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外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters) (つづき)

14-Pin SOIC
NS Package Number M14A

14-Pin TSSOPNS Package Number MTC14
 単位はmillimeters
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生命維持装置への使用について
ナショナルの製品は、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。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 (以下ナショナル )製品の関連情報として提供されます。ナショナルは、
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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、ナショナルがナショナル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
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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との取引条件で規定される場合を除き、ナショナルは一切の義務を負わないものとし、また、
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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。



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF004e00530020004400610074006100730068006500650074002075280020ff0800480069006700680020005100750061006c006900740079ff09>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


