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SM73308

低オフセット、 低ノイズ、 出力フルスイング ・ オペアンプ

概要

SM73308 は、 低ノイズのシングル高精度オペアンプで、 広範
なアプリケーションを対象としています。 そのほか、 拡張された 
動作温度範囲 (－40℃～125℃ )、超小型SC70-5パッケージ、 
低入力バイアス電流などの特長があります。

SM73308 は広い動作温度範囲 ( － 40 ℃～ 125 ℃ ) を持って
いるので、 さまざまなアプリケーションに適しており、 小型パッ 
ケージ、 動作速度、 省電力を特長としています。 SM73308 で
保証されている電源電圧範囲は 2.7V ～ 5.0V と広く、かつフル
スイング出力が得られます。

SM73308 は、 高精度、 低ノイズ、 低電圧が必要な小型システ
ム用に開発されています。 このオペアンプは、 重負荷に対して 
もフルスイングの出力振幅を与えます。 最大入力オフセット電 
圧は室温で 850μV です。入力同相電圧範囲にはグラウンドが
含まれます。

SM73308 は、 超小型の SC70-5 パッケージで供給されます。

特長

( 特記のない限り、 VS ＝ 2.7V における代表値 )

■ リニューアブル ・ エナジー ・ グレード

■ 2.7V と 5V 動作時の仕様を保証

■ 最大 VOS 850μV ( リミット値 )

■ 電圧ノイズ 
― f ＝ 100Hz 12.5nV/√Hz
― f ＝ 10kHz 7.5nV/√Hz

■ 出力フルスイング振幅 
― RL ＝ 600 正負電源電圧の 100mV 以内 
― RL ＝ 2kΩ 正負電源電圧の 50mV 以内

■ 開ループ ・ ゲイン (RL ＝ 2kΩ) 100dB

■ VCM 0 ～ V ＋－ 0.9V

■ 消費電流 550μA

■ GB 積 3.5MHz

■ 温度範囲 － 40 ℃～ 125 ℃

アプリケーション

■ トランスデューサ ・ アンプ

■ 計装アンプ

■ 高精度電流センス

■ データ ・ アクイジション ・ システム

■ アクティブ ・ フィルタとバッファ

■ サンプル / ホールド

■ ポータブル / バッテリ駆動電子機器

■ 自動車

ピン配置図

SC70-5

Top View

計装アンプ
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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 (Note 11)

特記のない限り、 リミット値はすべて TA ＝ 25 ℃、 V ＋＝ 2.7V、 V －＝ 0V、 VCM ＝ V ＋ /2、 VO ＝ V ＋ /2、 RL ＞ 1MΩ に対
して保証されます。 太字のリミット値は、 全温度範囲に対して適用されます。

ESD 耐圧 (Note 2)

　マシン ・ モデル 200V

　人体モデル 2000V

差動入力電圧 ±電源電圧

入力ピン電圧 (V ＋ ) ＋ 0.3V、 (V － ) － 0.3V

入力ピン電流 ± 10mA

電源電圧 (V ＋－ V － ) 5.75V

V ＋への出力短絡 (Note 3) 

V －への出力短絡 (Note 4) 

実装温度

　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 ℃

保存温度範囲 － 65 ℃～ 150 ℃

接合部温度 (Note 5) 150 ℃

電源電圧 2.7V ～ 5.5V

温度範囲 － 40 ℃～ 125 ℃

熱抵抗 (θJA) 440 ℃ /W 
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2.7V AC 電気的特性 (Note 11)

特記のない限り、 リミット値はすべて TA ＝ 25 ℃、 V ＋＝ 5.0V、 V －＝ 0V、 VCM ＝ V ＋ /2、 VO ＝ V ＋ /2、 RL ＞ 1MΩ に対
して保証されます。 太字のリミット値は、 全温度範囲に対して適用されます。

5.0V DC 電気的特性 (Note 11)

特記のない限り、 リミット値はすべて TA ＝ 25 ℃、 V ＋＝ 5.0V、 V －＝ 0V、 VCM ＝ V ＋ /2、 VO ＝ V ＋ /2、 RL ＞ 1MΩ に対
して保証されます。 太字のリミット値は、 全温度範囲に対して適用されます。
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5.0V AC 電気的特性 (Note 11)

特記のない限り、 リミット値はすべて TA ＝ 25 ℃、 V ＋＝ 5.0V、 V －＝ 0V、 VCM ＝ V ＋ /2、 VO ＝ V ＋ /2、 RL ＞ 1MΩ に対
して保証されます。 太字のリミット値は、 全温度範囲に対して適用されます。

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。 「動作定格」 とは、 デバイスが機能する条件を示しますが、 性能の 

リミット値を保証するものではありません。 保証された仕様、 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: 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 

20pF を直列に接続します。

Note 3: 出力と V ＋を短絡させると信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。

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

Note 5: 最大消費電力は、 TJ(MAX)、 θJA、 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 で表されます。   

すべての数値は、 プリント基板に直接ハンダ付けするパッケージに適用されます。

Note 6: Typ 値は最も標準的な値を示しています。

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: リミット値は設計保証値です。

Note 9: RL は電源電圧の中点の電位へ接続しています。 出力電圧は電源レールから 200mV のレベルに設定されています。 VO ＝ GND ＋ 0.2V および 

VO ＝ V ＋－ 0.2V。

Note 10: 規格値は正または負のスルーレートのいずれか遅い方です。

Note 11: 「電気的特性」 の値は、 記載温度における工場出荷試験条件にのみ適用されます。 工場試験条件で生じる自己発熱は、 TJ ＝ TA となる程度にき 

わめてわずかです。

Note 12: 35mA を超える出力短絡電流が流れる状態でデバイスを連続動作させると、 デバイスに恒久的損傷を与えるおそれがあります。
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代表的な性能特性

VOS vs. VCM Over Temperature

Output Swing vs. VS

Output Swing vs. VS

VOS vs. VCM Over Temperature

Output Swing vs. VS

IS vs. VS Over Temperature
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代表的な性能特性 ( つづき )

VIN vs. VOUT

Sourcing Current vs. VOUT (Note 12)

Sinking Current vs. VOUT (Note 12)

VIN vs. VOUT

Sourcing Current vs. VOUT (Note 12)

Sinking Current vs. VOUT (Note 12)
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代表的な性能特性 ( つづき )

Input Voltage Noise vs. Frequency

Input Bias Current Over Temperature

THD+N vs. Frequency

Input Bias Current Over Temperature

Input Bias Current Over Temperature

THD+N vs. VOUT
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代表的な性能特性 ( つづき )

Slew Rate vs. Supply Voltage

Open Loop Frequency Response

Open Loop Gain & Phase with Cap. Loading

Open Loop Frequency Response Over Temperature

Open Loop Frequency Response

Open Loop Gain & Phase with Cap. Loading
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代表的な性能特性 ( つづき )

Non-Inverting Small Signal Pulse Response

Non-Inverting Small Signal Pulse Response

Non-Inverting Small Signal Pulse Response

Non-Inverting Large Signal Pulse Response

Non-Inverting Large Signal Pulse Response

Non-Inverting Large Signal Pulse Response
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代表的な性能特性 ( つづき )

Inverting Small Signal Pulse Response

Inverting Small Signal Pulse Response

Inverting Small Signal Pulse Response

Inverting Large Signal Pulse Response

Inverting Large Signal Pulse Response

Inverting Large Signal Pulse Response
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代表的な性能特性 ( つづき )

Stability vs. VCM

PSRR vs. Frequency

Stability vs. VCM

CMRR vs. Frequency
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アプリケーション ・ ノート

SM73308

SM73308 は、 高精度、 低ノイズ、 超低オフセット電圧を特長
とするアンプです。 SM73308 は広い動作温度範囲 ( － 40 ℃～ 
125 ℃ ) を持っているので、自動車などさまざまなアプリケーショ
ンの設計に利用できます。

SM73308 の最大オフセット電圧は、 幅広い温度範囲にわたっ
て 1mV です。 このため、 SM73308 は精度が重要なアプリケー 
ションに最適です。

計装アンプ

アンプを使用して微小信号を測定するには、 アンプの入力イン
ピーダンス、 入力信号全域に対するゲイン、 2 入力系統の差
のみが重要で同相信号はノイズと考えられることから各入力系
統のゲインのそれぞれに充分な配慮が必要です。 古くから知ら
れるソリューションは計装アンプです。 計装アンプは有限で正
確、 かつ安定したゲインを持っています。 入力インピーダンス
はきわめて高く、 出力インピーダンスはきわめて低くなっていま
す。 さらに、 差動信号のみに応答するように、 非常に高い
CMRR 特性を備えます。 代表的な計装アンプを Figure 3 に示 
します。

FIGURE 1.   Instrumentation Amplifier

このアンプは 2 段で構成されています。 最終段、 すなわち出
力段は差動アンプです。 初段の 2 個のアンプ、 すなわち入力
段は、 理想的な条件では入力を分離するバッファとして動作し
ます。 しかし実際にはアンプの不整合により、 完全なフォロワ回 
路を構成することはありません。 2 系統のアンプ間にバランス抵
抗が挿入されている理由はそのためです。 初段と出力段のゲイ
ンの積が計装アンプの総合ゲインになります。 理想的には
CMRRは無限となります。しかし出力段は抵抗の不整合により、
ゼロではない微小な同相ゲインを持ちます。

回路の入力段の各抵抗には同じ電流が流れます。 その理由 
は、 SM73308 の入力インピーダンスが高く入力バイアス電流が
小さいためです。 節点方程式から、

オームの法則により、

ただし

ゆえに、

以上から計装アンプの出力は、

式 4 を代入すると、

これから、 計装アンプのゲインは以下になります。

－ K(2a ＋ 1)

a ＝ 12、 K ＝ 4 と置くと、 この回路の代表的な値が得られま
す。 総合ゲインは－ 100 となります。

Figure 2 に、 周波数の変化に対するこの計装アンプの代表的 
な CMRR 特性を示します。 抵抗の不整合を最小限に抑えるた 
めに、 SM73308 の 3 つのアンプは 1％の抵抗とともに使用され
ます。 K ＝ 40 や a ＝ 12 の場合、この回路に使用される抵抗は 
R1 ＝ 21.6kΩ、 R11 ＝ 1.8kΩ、 R2 ＝ 2.5kΩ となります。 その 
結果、 総合ゲインは－ 1,000 ( － K(2a ＋ 1) ＝－ 1,000) になり 
ます。

FIGURE 2.   CMRR vs. Frequency
(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)
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アプリケーション ・ ノート ( つづき )

アクティブ ・ フィルタ

アクティブ ・ フィルタは、 アンプ、 抵抗、 コンデンサで構成さ
れた回路です。 パッシブ ・ フィルタで使用されるインダクタの代
わりにアンプを使用して、 回路性能を高めるとともに回路サイズ
を小型化し複雑性を低減します。

最も簡単なアクティブ ・ フィルタは、 反転オペアンプ回路に 1
個以上のリアクタンス性素子を加えて構成します。 リアクタンス
性素子は周波数依存デバイスなので、 オペアンプは 「周波数
依存」 の増幅を行うことを意味します。

ローパス ・ フィルタ

次図に単純なローパス ・ フィルタを示します。

FIGURE 3.   Lowpass Filter

伝達関数は次のように表現できます。

キルヒホッフの電流則から、

この式を整理すると、

または

ω ＝ 2πf を代入すると、 式の単位は ω(rad/s) ではなく f (Hz) 
となります。 さらに、 DC ゲインを HO ＝－ R2/R1 と H ＝ VO/Vi
に設定します。

fo ＝ 1/(2πR1C) に設定します。

ローパス ・ フィルタは高周波のみで積分器として働くため、 不
完全積分回路としても呼ばれています。 伝達関数をよく見れば
ボーデ線図の一般的形状の予測がつきます。 f/fO の比が小さ
いときコンデンサは開回路として働き、 アンプは DC ゲインを設
定する役割を担います。 － 3dB コーナ周波数である fO からコ
ンデンサは支配的となり、 回路は積分器として動作を始め、 信
号は減衰され、 やがてゼロになります。 このフィルタに対する
ボーデ線図のプロットを次図に示します。

FIGURE 4.   Lowpass Filter Transfer Function(7)

(8)

(9)

(10)

(11)
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アプリケーション ・ ノート ( つづき )

ハイパス ・ フィルタ

同様の手法でハイパス ・ フィルタの伝達関数を求められます。
代表的な一次のハイパス ・ フィルタを次図に示します。

FIGURE 5.   Highpass FIlter

この回路にキルヒホッフの電流則を適用すると、

(C と R1 間の電圧を V1 とします )

伝達関数を求めるために 2 つの式を解き、 以下を代入すると、

( 高周波ゲイン ) 

以上から、

伝達関数から、 f/fO が小さいときコンデンサは開回路となり、 信
号はアンプに入力されません。 周波数が高くなるに伴いアンプ
は動作を始めます。 f ＝ fO でコンデンサは短絡と同じ状態にな 
り、 アンプは一定の高周波ゲイン HO で動作します。 Figure 6  
に、 このハイパス ・ フィルタの伝達関数を示します。

FIGURE 6.   Highpass Filter Transfer Function

バンドパス ・ フィルタ

FIGURE 7.   Bandpass Filter

ローパス ・ フィルタとハイパス ・ フィルタを組み合わせるとバンド
パス ・ フィルタを構成できます。 このネットワークでは、 入力イ
ンピーダンスはハイパス ・ フィルタが形成し、 帰還インピーダン
スはローパス ・ フィルタが形成します。 f1 ＜ f2 となるようにコー
ナ周波数を選べば、 その間の周波数帯 f1 ≦ f ≦ f2 はフィルタ
を通過しますが、 f1 より低い周波数や f2 より高い周波数は遮断
されます。

伝達関数は前述と同じ手順で容易に求められます。

ここで、

ボーデ線図は次図のようになります。

および

(12)

(13)

(14)
(15)
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アプリケーション ・ ノート ( つづき )

FIGURE 8.   Bandpass filter Transfer Function

状態可変アクティブ ・ フィルタ

状態可変アクティブ ・ フィルタは、 同時にハイパス ・ フィルタ、
バンドパス ・ フィルタ、 ローパス ・ フィルタとして機能できる回路
です。 この機能の実行には、 3 つの個別アンプが使用されま 
す。 Figure 9 に、 代表的な状態可変アクティブ ・ フィルタを示  
します。 回路内の最初のアンプは、 ゲイン段として接続されて 
います。 2 番目と 3 番目のアンプは、 積分器として接続されて 
おり、 ローパス ・ フィルタの役割を果たします。 3 番目のアンプ 
の出力から最初のアンプへの帰還パスを通じ、 かなり低い有限
の閉ループ ・ ゲインのもとで低周波信号を帰還できます。 これ 
は、 入力の高周波信号がまだ最初のアンプの開ループ ・ ゲイ
ンによって増加している状態で行われます。 そのため、 最初の 
アンプはハイパス・フィルタとして機能します。 ハイパス信号は、 
ローパス・フィルタに入力されます。 その出力結果はバンドパス 
信号となるので、 2 番目のアンプはバンドパス ・ フィルタとして
も機能します。 バンドパス信号は 3 番目のアンプに入力され、3 
番目のアンプは単なるローパス ・ フィルタとして機能します。

FIGURE 9.   State Variable Active Filter

伝達関数は、 フィルタごとに計算する必要があります。 フィルタ 
の各段が個別に示されている場合は、 導出過程がより細かくな
ります。

計算には以下の 3 つの要素が使用されます。

A1 における入力と出力の関係は、 次のようになります。

この関係は、すべてのフィルタの出力に依存しています。 A2 に 
おける入力と出力の関係は、 次のようになります。

また、 A3 におけるこの関係は次のように表現できます。

上記の式を整理すると、 VO と VIN ( ローパス ・ フィルタの伝達 
関数 )、 VO1 と VIN ( ハイパス ・ フィルタの伝達関数 )、 VO2 と 
VIN ( バンドパス ・ フィルタの伝達関数 ) の関係が明らかになり 
ます。 それぞれの関係は次のように表現できます。

ローパス ・ フィルタ

ハイパス ・ フィルタ
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アプリケーション ・ ノート ( つづき )

バンドパス ・ フィルタ

すべてのフィルタの中心周波数と品質係数は同じです。 それ 
ぞれの値は次式で求められます。

設計例を以下に示します。

中心周波数 10kHz、 品質係数 5.5 のバンドパス ・ フィルタを設
計する場合を見てみます。

設計に当たっては、まず品質係数について検討します。 コンデ 
ンサに適切な値を選ぶことが重要です ( この場合は C2 ＝ C3 ＝
1,000pF)。 また、 R1 ＝ R4 ＝ 30kΩ とします。 次に、 R5 と R6  
の値を計算する必要があります。 コンデンサおよび抵抗に対し 
て選んだ値を代入すると、 Q を求める式は次のようになります。

または

R5 ＝ 10R6
R6 ＝ 1.5kΩ 
R5 ＝ 15kΩ

また、f ＝ 10kHz の場合、中心周波数は ωc ＝ 2πf ＝ 62.8kHz
になります。

上記の式を使用すると、 適切な抵抗値は R2 ＝ R3 ＝ 16kΩ に
なります。

各フィルタの伝達関数はグラフに示しています。 この回路の DC 
ゲインは次のようになります。
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外形寸法図 特記のない限り inches (millimeters)
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