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特　長
● 高同相モード電圧：
+75V（VS = +5V）
±200V（VS = ±15V）

● 固定差動ゲイン = 1V/V

● 低無信号時電流：260µA
● 広い電源電圧範囲
単一電源：2.7V～36V
デュアル電源：±1.35V～±18V

● 低ゲイン誤差：0.075％（最大）

● 低非直線性：0.002％（最大）

● 高CMR：86dB

● パッケージ：8ピンSOP

アプリケーション
● 電流シャント測定

● 差動センサ･アンプ

● ライン･レシーバ

● バッテリ電源の装置

● 自動車関係の計測装置

● 直列接続されたバッテリー･セルのモニタ

概　要
INA148は、高精度、低消費電力で高い同相モード入力電
圧範囲を持つユニティ･ゲイン差動アンプです。INA148
は、モノリシック高精度バイポーラ･オペアンプと薄膜抵
抗回路で構成されています。
オンチップ抵抗のレーザ･トリムにより、正確な1V/V差
動ゲインと高い同相モード除去特性を達成しています。抵
抗回路の優れた温度トラッキングにより、温度の変化に対
しても高いゲイン精度と同相モード除去特性を維持しま
す。INA148は、単一電源またはデュアル電源で動作します。
パッケージは、小型8ピンSOPで供給され、–40℃から
+85℃までの拡張された工業用温度範囲で規定されています。
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仕様：VS = ±5V～±15V　（デュアル電源）
特に記述のない限り、TA = +25℃、RL = 10kΩをグランドに接続、Refピンをグランドに接続します。

INA148UA

パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

オフセット電圧(VO) RTI(1)(2)

入力オフセット電圧 V
OS

V
S
 = ±15V、V

CM
 = 0V ±1 ±5 mV

V
S
 = ±5V、V

CM
 = 0V ±1 ±5 mV

ドリフト ∆V
OS

/∆T T
A
 = –40℃～+85℃ ±10 µV℃

対電源 PSRR V
S
 = ±1.35V～±18V、V

CM
 = 0V ±50 ±400 µV/V

入力電圧範囲
同相モード電圧範囲 V

CM
V

S
 = ±15V、(V+

IN
) – (V–

IN
) = 0V –200 +200 V

V
S
 = ±5V、(V+

IN
) – (V–

IN
) = 0V –100 +80 V

同相モード除去 CMRR V
S
 = ±15V、V

CM
 = –200V～+200V、R

S
 = 0Ω 70 86 dB

V
S
 = ±5V、V

CM
 = –100V～+80V、R

S
 = 0Ω 70 86 dB

入力インピーダンス
差動 2 MΩ
同相モード 1 MΩ

ノイズ RTI(1)(3)

電圧ノイズ、f = 0.1Hz～10Hz en 17 µVp-p
電圧ノイズ密度、f = 1kHz 880 nV/√ Hz

ゲイン
初期値(1) 1 V/V
ゲイン誤差 V

O
 = (V–) + 0.5～(V+) – 1.5 ±0.01 ±0.075 %

対温度 ±3 ±10 ppm/℃
非直線性 V

S
 = ±15V、V

O
 = (V–) + 0.5～(V+) – 1.5 ±0.001 ±0.002 % of FSR

V
S
 = ±5V、V

O
 = (V–) + 0.5～(V+) – 1.5 ±0.001 % of FSR

周波数応答
小信号帯域幅 100 kHz
スルーレート 1 V/µs
セトリングタイム：0.1% VS = ±15V、10Vステップ 21 µs

0.01% VS = ±15V、10Vステップ 25 µs
0.1% VS = ±5V、6Vステップ 21 µs
0.01% VS = ±5V、6Vステップ 25 µs

過負荷復帰時間 50%の過負荷入力 24 µs

出力(VO)
電圧出力 RL = 100kΩ (V–) + 0.25 (V+) – 1 V

RL = 10kΩ (V–) + 0.5 (V+) – 1.5 V
出力電流 IO

短絡電流 グランドに対し連続 ±13 mA
容量性負荷 安定動作 10 nF

電源
動作範囲、デュアル電源 ±1.35 ±18 V
無信号時電流 VIN = 0、IO = 0 ±260 ±300 µA

温度範囲
仕様 –40 85 ℃
動作 –55 125 ℃
保存 –55 125 ℃
熱抵抗 θ JA 8ピンSOP 150 ℃/W

注：（1）差動アンプ構成全体での値。入力ピン（V+INおよびV
–
IN）を基準。（2）入力オフセット電圧の仕様には、アンプの入力バイアスとオフセット電流による影響が含

まれます。（3）入力電流ノイズと抵抗回路からの熱雑音の影響が含まれます。
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仕様：VS = +5V　（単一電源）
特に記述のない限り、TA = +25℃、RL = 10kΩをVS/2に接続、RefピンをVS/2に接続します。

INA148UA

パラメータ 条件 最小 標準 最大 単位

オフセット電圧(VO) RTI(1)(2)

入力オフセット電圧 V
OS

V
CM

 = V
S
/2 ±1 ±5 mV

ドリフト ∆V
OS

/∆T T
A
 = –40℃～+85℃ ±10 µV℃

対電源 PSRR V
S
 = +2.7V～+36V、V

CM
 = V

S
/2 ±50 ±400 µV/V

入力電圧範囲
同相モード電圧範囲 V

CM
(V+

IN
) – (V–

IN
) = 0V、V

REF
 = 0.25V –4 +75 V

(V+
IN

) – (V–
IN

) = 0V、V
REF

 = V
S
/2 –4.75 +32.5 V

同相モード除去比 CMRR V
CM

 = –47.5V～+32.5V、R
S
 = 0Ω 70 86 dB

入力インピーダンス
差動 2 MΩ
同相モード 1 MΩ

ノイズ RTI(1)(3)

電圧ノイズ、f = 0.1Hz～10Hz en 17 µVp-p
電圧ノイズ密度、f = 1kHz 880 nV/√ Hz

ゲイン
初期値(1) 1 V/V
ゲイン誤差 V

O
 = +0.5V～+3.5V ±0.01 ±0.075 %

対温度 ±3 ±10 ppm/℃
非直線性 V

O
 = +0.5V～+3.5V ±0.001 % of FSR

周波数応答
小信号帯域幅 100 kHz
スルーレート 1 V/µs
セトリングタイム：0.1% VS = +5V、3Vステップ 21 µs

0.01% VS = +5V、3Vステップ 25 µs
過負荷復帰時間 50%の過負荷入力 13 µs

出力(VO)
電圧出力 RL = 100kΩ (V–) + 0.25 (V+) – 1 V

RL = 10kΩ (V–) + 0.5 (V+) – 1.5 V
出力電流 IO

短絡電流 グランドに対し連続 ±8 mA
容量性負荷 安定動作 10 nF

電源
動作範囲、単一電源 +2.7 +36 V
無信号時電流 VIN = 0、IO = 0 260 300 µA

温度範囲
仕様 –40 85 ℃
動作 –55 125 ℃
保存 –55 125 ℃
熱抵抗 θ JA 8ピンSOP 150 ℃/W

注：（1）差動アンプ構成全体の値。入力ピン（V+INおよびV
–
IN）を基準。（2）入力オフセット電圧の仕様には、アンプの入力バイアスとオフセット電流による影響が含ま

れます。（3）入力電流ノイズと抵抗回路からの熱ノイズの影響が含まれます。
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絶対最大定格（1）

電源電圧、V+、V–間 ............................................................................ 36V
信号入力ピン、連続..........................................................................±200V

ピーク（0.1秒）..........................................................±500V
出力短絡電流（対グランド）.................................................................. 連続
動作温度............................................................................. –55℃～+125℃
保存温度............................................................................. –55℃～+125℃
接合部温度 ...................................................................................... +150℃
リード温度（10秒間の半田付け）..................................................... +300℃

注：（1）絶対最大定格を越えるストレスは、デバイスに永久的な損傷を与えま
す。絶対最大定格で長時間動作させると、デバイスの信頼性が低下します。上
記はストレス定格のみを示したものであり、この条件またはこれを超える他の
条件においてデバイスの機能が動作することを示すものではありません。

静電気放電対策
この集積回路は静電気によって損傷を受ける場合があります。
すべての集積回路の取り扱いには十分な注意を払ってください。
適切な取り扱いや正しい設置手順の実行を怠った場合、損傷を与
えるおそれがあります。
静電気放電はわずかな性能の低下から完全なデバイスの故障に
至るまで、様々な損傷を与えます。高精度の集積回路は、損傷に
対して敏感であり、極めてわずかなパラメータの変化により、デ
バイスに規定された仕様に適合しなくなる場合があります。

Top View 8ピンSOP

ピン配置

このデータシートに記載されている情報は、信頼し得るものと考えておりますが、不正確な情報や記載漏れ等に関して弊社は責任を負うものではありません。情
報の使用について弊社は責任を負えませんので、各ユーザーの責任において御使用下さい。価格や仕様は予告なしに変更される場合がありますのでご了承下さい。
ここに記載されているいかなる回路についても工業所有権その他の権利またはその実施権を付与したり承諾したりするものではありません。弊社は弊社製品を生
命維持に関する機器またはシステムに使用することを承認しまたは保証するものではありません。

パッケージ情報/ご発注の手引き

モデル パッケージ パッケージ図番号 仕様温度範囲 パッケージ･マーキング 発注番号（1） 供給時の状態

INA148UA 8ピンSOP 182 –40℃～+85℃ INA148UA INA148UA マガジン
INA148UA 8ピンSOP 182 –40℃～+85℃ INA148UA INA148UA/2K5 テープリール

注：（1）スラッシュ（/）の付いたモデルは、表示数量のテープリールでのみ供給されます（たとえば、/2K5はリール1本あたり2,500個入りであることを示します）。
「INA148UA/2K5」を発注すると、2,500個入りテープリールが1本納品されます。
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代表的性能曲線
特に記述のない限り、TA = +25℃、VS = ±15V、RL = 10kΩをグランドに接続、VREF = 0Vです。

ゲイン対周波数 同相モード除去対周波数

1s/div

5µ
V
/d
iv

電源除去対周波数 入力電圧ノイズのスペクトル密度

電圧ノイズ（RTI）
0.1Hz～10Hz 無信号時電流対温度
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25µs/div

+125°C +125°C

–55°C–55°C

5V
/d

iv

1ms/div

RL = 1kΩ

RL = 10kΩ

RL = 100kΩ

RL = 1kΩ

RL = 10kΩ

RL = 100kΩ

5V
/d

iv

100µs/div

VIN 

CL = 1nF CL = 10nF G = +1V/V

代表的性能曲線
特に記述のない限り、TA = +25℃、VS = ±15V、RL = 10kΩをグランドに接続、VREF = 0Vです。

短絡電流対温度 大信号ステップ応答対温度

10µs/div

50
m
V
/d
iv

出力電圧振幅対RL

大信号ステップ応答
（RL = 10kΩ、CL = 10pF）

小信号ステップ応答
（RL = 10kΩ、CL = 10pF）

大信号容量性負荷応答
（CL = 1nF、10nF）
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オフセット電圧の製品分布

代表的性能曲線
特に記述のない限り、TA = +25℃、VS = ±15V、RL = 10kΩをグランドに接続、VREF = 0Vです。

オフセット電圧の製品分布

オフセット電圧ドリフトの製品分布 オフセット電圧ドリフトの製品分布

ゲイン･ドリフトの製品分布 ゲイン･ドリフトの製品分布
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0.1µF

+VS
0.1µF

VO = (VIN – VIN)–+

代表的性能曲線
特に記述のない限り、TA = +25℃、VS = ±15V、RL = 10kΩをコモンに接続、VREF = 0Vです。

反転入力
50％過負荷復帰時間

使用上の注意
INA148は、高い同相モード入力電圧範囲を持つユニティ･ゲイ
ン差動アンプです。基本的な回路とピン接続を図1に示します。
高い同相モード入力電圧範囲を実現するために、INA148は
レーザ･トリミングされた高精度な薄膜抵抗回路を備えていま
す。入力電圧の分圧比は20：1です。これによって高い入力電圧
の振幅を減少させ、内部オペアンプの入力電圧をその直線動作範
囲内に収めることができます。オペアンプ帰還回路内のT字形回
路によってアンプのゲインは20V/Vとなり、結果として回路全体
のゲインはユニティ（1V/V）となります。
Refピンを使って外部電圧をアンプの出力に加算することがで
きるため、差動アンプを非常に幅広い用途に利用できます。Ref
ピンの電圧は、INA148の同相モード電圧範囲にも影響します。
リニア集積回路の設計上の習慣に従って、INA148の電源バイ
パス･コンデンサはピン4およびピン7と可能な限り近接させて接
続することをお勧めします。バイパス･コンデンサとしては、セ

ラミックまたはタンタル･コンデンサを推奨します。
差動アンプの入力インピーダンスは1MΩと高いため、プリン
ト基板上の入力信号パターンを決定する際には、その点を考慮し
てください。ノイズの影響を最小限にするために、デジタル信号
パターンは差動アンプの入力パターンから遠ざけて配置してくだ
さい。

動作電圧

INA148は、±15Vおよび±5Vのデュアル電源、および+5Vの単一
電源で動作するように設計されています。単一電源とデュアル電
源のどちらで動作しても、INA148は優れた性能を発揮します。
INA148は、±1.35V～±18Vの電源電圧、および–55℃～+125℃
の温度範囲で完全に規定されています。動作電圧、負荷条件、ま
たは温度によって大きく変化するパラメータは、「代表的性能曲
線」の項に示されています。

非反転入力
50％過負荷復帰時間

5V
/d

iv

5µs/div

VS = ±15V

VIN– VOUT

0V

0V

5V
/d

iv

5µs/div

VS = ±15V

VOUT

VIN+

0V

図1. 基本的な回路接続
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–15V

VO

+

VIN
–

+15V

±15mV Offset
Trim Range, RTI

100kΩ
100kΩ

100Ω

+15V

–15V

VREF

OPA237

VO = (VIN – VIN) + VREF
–+

ゲイン計算式

内部のオンチップ抵抗回路によって、INA148全体の差動ゲイ
ンは正確に1V/Vに設定されています。出力は次の式に従います。

VOUT = （V
+
IN – V

–
IN） + VREF （1）

同相モード範囲

INA148の入力抵抗比は20：1であり、電源電圧よりもずっと大
きな入力同相モード範囲を実現しています。
正確な入力電圧範囲はアンプの電源電圧とRefピン（ピン1）に印
加される電圧に依存します。アプリケーション回路例には、さま
ざまな電源電圧における標準的な入力電圧範囲が示されています。

オフセット調整

INA148は、低いオフセット電圧と電圧ドリフト性能が維持さ
れるようにレーザ･トリムされています。したがって、ほとんど

のアプリケーションにおいてオフセットの外部調整を行う必要は
ありません。
リファレンス（Ref）ピン（ピン1）に印加した電圧はアンプの出力
信号に直接加算されるため、必要な場合はこれを使ってアンプの
入力オフセット電圧を調整することができます。オフセット電圧
の調整を行うためのオプション回路を図2に示します。
高い同相モード除去特性（CMR）を維持するためには、Refピン
に入力する信号のソース･インピーダンスはごく低くする必要が
あります（5Ω以下）。
Refピンのインピーダンスがわずか10Ωでも、INA148のCMRは
約74dBに低下します。アンプの正入力ピン（ピン3）に直列に補正
抵抗を追加すると、高いCMRを回復できます。この抵抗は、Ref
ピンを駆動するソース･インピーダンスの19倍の値にします。例
えば、Refピンのソース･インピーダンスが10Ωの場合、ピン3に
直列に190Ωの抵抗を追加します。

図2. オプションのオフセット調整電圧

図3. 推奨オフセット調整回路



10

1MΩ 50kΩ

52.6316kΩ

50kΩ

2.7778kΩ

1MΩRC

RS

IL

VCM

7

3

200V

2

6

4 1

A1

INA148

–15V

VO

+15V

LOAD

VO = IL • RS

Make RC = RS if RS ≥ 100Ω

1MΩ 50kΩ

52.6316kΩ

50kΩ

2.7778kΩ

1MΩ

7

3

2

6

4 1

A1

INA148

–15V

VO

+15V

Typical CMR: 50Hz = 59dB
60Hz = 61dB
400Hz = 78dB注：(1)金属被覆ポリプロピレン、許容誤差±5%

C1
4.7µF(1)

250V

C2
4.7µF(1)

250V

VIN
+

VIN
–

VCM = 200Vpk

VO = (VIN – VIN)–+

できれば、Refピンに印加するオフセット調整電圧に対して
OPA237などのアンプをバッファとして使用することをお勧めし
ます（図3参照）。この場合、オペアンプの出力インピーダンスは
十分に低いため、外部抵抗を使用しなくともINA148の優れた
CMRを維持することができます。

入力インピーダンス

入力抵抗回路によって、INA148の各入力のインピーダンスが
決まります。これは約1MΩです。計測アンプとは異なり、高い
同相モード除去特性を保つためには、2つの入力ピンの信号ソー
ス･インピーダンスがほぼ等しくなければなりません。
2つの入力のソース･インピーダンスが一致しないと、差動アン
プの同相モード除去特性が劣化します。2つのソース･インピーダ
ンス間の差がわずか500Ωでも、CMRは約66dBまで低下します。
図4には、一般的なアプリケーションとして、シャント抵抗

（RS）を通して電源電流を測定する回路を示しています。シャント
抵抗によってソース抵抗が不一致になるため、差動アンプの同相

モード除去特性が劣化します。シャント抵抗が約100Ω以上の場
合は、同じ値の補償抵抗（RC）を追加して、入力のバランスと高い
CMRを維持することをお勧めします。
5kΩを超えるソース･インピーダンス（またはシャント）は、た
とえ「完全に」補償した場合でも、推奨しません。これは、内部抵
抗回路はレーザ･トリムによって正確な分圧比を実現していると
はいえ、必ずしも絶対値に対してではないからです。入力抵抗は
1MΩと示されていますが、これは公称値にすぎません。
実際には、入力抵抗の絶対値には最大30％の誤差があり、2つ
の入力抵抗の誤差マッチングは約5％であるため、5kΩを超える
補正抵抗を加えると抵抗回路の分圧比に大きな不一致が生じ、
CMRが劣化する可能性があります。
外部抵抗を追加してINA148の入力電圧範囲を広げることは、
上記の理由からお勧めできません。CMRおよびゲインに対して
抵抗を注意深く調整しないと、CMRが大きく劣化する結果にな
ります。そのような調整は何度も繰り返して行う必要があり、面
倒で時間のかかる作業です。

図4.シャント抵抗による電流測定回路

図5. AC結合差動アンプ
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図7. 単一電源差動アンプ

図8. バッテリ充電モニタ回路
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