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o IEEFRIRIRED LM2904 MSOPS8 3.00mmx3.00mm
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WEHS REES BHESRA 24211 MSL REEHR
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7.1 B RATIESE
EERBREETER (RIEER0ER) o
BME BAE )
THRRRLE, Vs = (V4) - (V-) 40
AR @ (V-)-0.3 (V+)+0.3
RS v
G © (V-)-0.3 (V+) +0.3
ENHNEE (V-) - (V+) (V+) - (V-)
RS 1 AR B i
SOP8 110
Gy EEIFIEHE MSOP8 170 °C/W
TSSOP8 240
BRBRE M TN TIEREEE, Ta -55 125
BESH &8 T, -55 150 °C
ETERESTHE, T -65 150

(1) XERRTFEREVAFHTRIORRE, AFRTEREXEFAHTREAMBHIRRENSHF G TEBESTE, 83 L
REFRATEEFMMERSEER N mEMHRE, TEFUNFRELRFHIMMTIERS. MR~ KBELRFHAIMMIFETT
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() IR ORERGITE X EIRMAVHAIGRIP ZIRE, SHESETEIRM 0.3V R LR, KPR ERAET £10mA,

(4)  IadxHEREASSEBEAH SR ERKARE, I EMXRRE,

(5) HEFEHIRIE JESD-51 FREITEL

(6) BAMFERERET) Max) « RonFl TARIEER, FEIFERE FTHRAFEA Po= (Timao - Ta) / Ren o JERTEIZIFIEEIPCB EAEIE,

7.2 ESD %4

AT ESD 15 BN e M 7EpA 3% R RIP X IR ER BURIS &

1F#{E Bafi

AIKIRE! (HBM), R4 ANSI/ESDA/JEDEC JS001-2017 58 +300

Vieso) | BREBIRER T ASHIRE! (CDM), 54 ANSI/ESDA/JEDEC JS-002-2018 #I5E +1000 v
HURAER (MM), fF & JESD22-A115C (2010) #15E +100

A ESD Rl
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7.4 BB BESEH
MRS Ta=+25°C, Vs=3V to 36V, R. = 10kQ EIEZE Vs/2, Vour = Vs/2, Vem= Vs/2, £38 @ = -55°C ~ +125°C (FRIE
505E8R) @
LM2904
3 Mt & 14 T Bl
RIMER | BEE | RKE?
HEE B
Vs TEBEEHE 25°C 3 36 \%
Ve85V LoOmA 25°C 1.3 1.5
s=x2.0V, lo= N
o | gsTEER =& Lo mA
25°C 1.75 2.0
Vs=218V, lo=0mA =5 o4
] 25°C 90 100
PSRR | EBSEN&ILL Vs=£2.5V to +18V P % dB
WABE
25°C -2.5 +1 2.5
Vos MNKIABE Vem= Vs/2 P % P mV
Vos Tc | MIAKIARERE Vem= Vs/2 8 +8 uv/eC
B | ABEBROS | Vous Ve/2 25 = = nA
8 £50
s | BAKIFERTE O Vew= Vs/2 2 05 = nA
8 #5
vor | s mmem Vs= 3V to 36V 25°C (V-) (V+)-1.5 v
Vs= 5V to 36V 28 (V-) (V+)-2
Vs= £18V, o
CMRR | ttistnsik, x:rj/él/t,o (V+)-1.5V :: jz 100 -
Vem=(V-) to (V+)-2V “
Lok o d
.
lour=50uA 25°C 1.27 1.4
Von lour=1mA 25°C 1.32 1.45 Vv
RIHEEIBE lour=5mA 25°C 1.41 1.6
Vo, lour=50uA 25°C 55 120 mV
lour=1mA 25°C 0.77 1 Vv
o | smEsA @ Vom0V, Voo bowree | 250¢ |— 0 mA
Vs=+10V, Vo=0V, lsik 12 20
BT Ve3>
SR [EEE® Vs=+2.5V, G=+1, C;=100pF 25°C 0.5 V/us
S (O Vs=22.5V, G=+11, Vpp=50mV | 25°C 1.2 ks
Vs=218V, G=+11, Vpp=50mV | 25°C 1.4
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ts | EIZBE 0.01% ;/Ee:;fzi\s/v G=+1 G=1000F, | o5ec 4 s
e e I s s
Om | HEEBE® Vs=+2.5V, G=+1, C.=50pF 25°C 52 °
Ciono | BBAMHIEEN 25°C 100 pF
IRESH
En NG R =S f =0.1Hz to 10Hz, Vs=%2.5V 25°C 0.91 uVpp
en MNBEREZE® | f=1KHz 25°C 38 nV/vHz

1) BRXAKETEETRINEFETH~RSH. INRFET, mRiIBRIEEER,

(

(2) RBR{ERTE 25°C ZMATHITH 100% £k, WIFEALITREREH (SQC) HEMMBXMRABRITIERETERMRE,

(3) HEERTERITNBENRAIGENSHINTE, LIrMEETREMENEIEN, WEBRTRAMEE.

(4) IEERMERNFRATERR,

(5)  ESEEIGHA/FIFERIE, FREEEESRHITUIR.

(6) BRARMFEZREXTimax. Renfl TaBIERE, EEWFEEE FHRAIIFEN Po = (Timax - Ta) / Ran o EATEHIZIZEZIPCB AT,
(7) FERRSCIGEBREYSNLG,

(8) BUENIEAERELEHRIENE,

(

9) RIESRETHE.
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7.5 HEISEhhLx
AR AYRARERENERNZREETERUEFINAITRE, HEEE,
MIAFAR: Ta=+25°C, Vs=£18V, Vom=Vs/2, Ru=10kQ EHHEE Vs/2 (FRIFFHIEER) -

2 2.5 —
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T 14 — e,
£ 12 T 15 = —
ity L 15 //———T
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T / el
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.EJ oo}
40 S
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o 1s/div
HIREEE (V)
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A S e s
HE ANPEERUNERNRREETARMBHANGHIE, (HsE,
MRSHR: Ta=+25C, Vs=£18V, Vou= Vs/2, Ri= 10k MEHE Vo/2 (SIBIIER) .

BRI
1= v ‘| €. =100pF
=2
2
Vin E vV %
>~
8 IN a
2
S 2
Vour E Vour N
o n
N
1us/div 10us/div
7. 50mV /)M S B EXIA Rz 8. 10V X5 SHiExmEL
2 [Prterr— 1 i
2l ¢ oo !
VIN % __:__:__:._JI.__ ll 2 OV
S P T R ; v, =2
Lo F ! " %
sEESSSRRSSSSASssisl 2 ov
] Slo o
> ' 1 1 1 E = ; ;
Vour 8| 1 1 i Vour 3 !ty
& |Vvs=t25v [0 S V=t2.5V
O | Vin=1V Vep |- =i 3 L Vin=1V V,,
G=+11 i - 1| G=+11
2us/div 2us/div
9. IEFEERE 10. RFEEFH RS
120 250
C,=100pF
100 N = 200
I Phase
80 < 150
—_ \\ —
m W o
S 60 1004y
:Ka ~‘n “‘n <$
40 N 50
oy N N\ o
R 20 , Nq 0
0 Gain i \ 50
I
-20 -100
10 100 1Kgmgdfio) 100K 1M 10M
11, FIFEE MBI E SMENX R
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8 ¥R A

8.1 iR

XERHEE 2 MUNSIEEIMIRMREERASRE, THEEBECEARERRBIRMIZIT. MRED
HIRZ BINBEEEREFRERGTIAENERBECERNE Vs LERARRBEELDS 1.5V, BAEANE
RERIETT. RERERFRS BRBERNRETLX.

BANAEEERSERARE. ERRARNAEERTERARER, UENIERBREERFREM
Kht. B0, XLRUTTEZRBARFRAAFERANITE 5V BIRME, TERAIMY +5V BRAFTEMRHAEN
EOBFTH.

8.2 IhAEEHEE
\{:
® ® ®
" T 1 l: E.E—D ouTt
+IND { {
ﬁ ®

8.3 1515t EA
8.3.1 H{EHE

B R T R eEARUERNHARUIUTEMASSRNESELEANRAME, XLBIHAEF
1.2MHz BB (IE 5o

8.3.2 [FHEE
EEXZERMABREANRETUN T LA TREHNEE, XLERHERF 0.5V/us HEEE,

8.3.3 MAHIREE

BRHHIEEEZMSE I Vs-1.5V (EBNEESEERN Vs-2V) - WATRIBE Vs EERAK Vs
mAZEREGEF. EL—TRALTEERNRMAIIRCERN, FaefEtmb BB ERIEG. WRMTHENED
BHERCEE, WHHAMIREX . MRE—HWNETF V- 8B 0.3V, MWHMNERRRES 1mA, FEKHE
fIRTE Xo

8.4 RFIHEERT
XL SR RTEEEBRIRR N, R A RIBR BB RIE N £ RS M A R I BRI AR EA.
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9 MR 5igit
TN AIZITE2HIERRE TLXIC AHFSERN—E845, TLXIC RMERIEEERMEHTEM, TIXICHE
PAEHREAGESTEAERA R, BPNRIEMNSEIZITIhEE, UMIASSHER T,

9.1 MARERE
LM2904 EEHRARER T EIMESETNA. AJUTE Vs ZRIAMANEE, KRS BRBEHREE.

9.2 HARYL7 R
EERARM AN A2 RIERAS, ZRARERNBESTERE, AEFEBESNRAIEEN S BE,
ERS AR A R EARNBESHESE,

RF
—AA——

RI Vsup+

——(O Vour

+

VIN

Vsup-

12, AIRIEE

9.2.1 igitER
TR EEEESAATHNBESEMELEE, §a, R 0.5V WES BEIT +1.8V, B8
EIGBTE +12V B LR BRI AN ER,

9.2.2 i¥dligitidiz
R RN 1 7 A2 2 RBERERARTEMNLE:

VOUT

Av= (1)
VIN
1.8

Ay = =-3.6 (2)
-0.5

HREFHRIEm/E, %% Rl 2 RF B9FEE. [FMrtNIZBEERBENERFNAN L. |ATHRASZERERZ
RRBET, AtBEREERTEBREE, XFFTUBRZEGFFIZEEISHER. WRFIERN R A

10kQ, XEME XN RF EH 36kQ, XEHAT]ER 3 HEEHM,

RF
Ay=- — (3)
RI
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10 IR XEINY
B AFRETNE TIEEEN R E AR KA IRIFRIE,

¥ 0.1uF SHREBABRETHRIFSIMMNE, LA NSRERFRESENERTHREERNIRE. BXZR
HARRENEZFMESR, BLHPCBREIRIT.

11 PCB REli&it

11.1 PCB /i EEHM
N7 SIS IIRETEERE, RIGEFA RIFH PCB HERE, GiF:
o B3IE L EOFRAE IR B LUBIT B RS BN E NS R R, SEER A A TR 0 B 2R s i R A PR A R R
DU EAB AR,
- EE O EIRS MAEE Y EE N RS RELEME (ESR) 0.1uF FIEEKREE, HRESIRGKE. M
v+ St > a8 5 SRS R AE A T 8 R Al
o BRI AR TS BIEE RE P RE NSRBI S 52—, BEESE PCB F—EH
ZEEIWERNERE. EHEEBTFHRIAEE EM I25ERE. FBEMRFEAEEH{TYERS,
FIBY Rz B FE
 ATRLFEES, BLHWAELRTEISEERALES. NEXLETEFEGREDIBRS, BREFILK
RELSHEENESBERR, MARTTHER.
o SMEBAHMI BN RESEIRRM, WE14FTR, 1F RF H RG R REM AT R AMREHR NS EBE,
o RETBESREEHMINES. iR BWAELRERPSHRIES.
o EEEXRELFERERANIERIAFIFR. X RE RO IHEEATERR RS FEEHRER.
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11.2PCB /T EE

VINA VINB
RG VOUT A RG VOUT B

13. HAREEETE

Place components OUTA
close to device and to VSt Use low-ESR,
each other to reduce ceramic bypass

capacitor. Place as

arasitic errors. K
P close to the device

\ A/ as possible.
—
uTA | i | : I I O GND
RF ’ O ouTB
GND INA ouTE |
RG RF
VINAO—————  aNA | INB GND
RG
v +ANB VINB

Uselow-ESR /( ) Ground (GND) plane on another layer Keep in put traces short

and run theinputtraces

ceramic bypass GND as far away from
capacitor. Place as VS- the supp[ylines
close to the device as possible.
as possible.

14. PCBH /R iYL

AR ZEANBEEERALR, MRBEEERASZNLEEZERAFFEFERMIBREEN.
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12 MR R

MSOP8

—m

[

]

e
>

1

A

\ 4

T
{
|

WERERYT (A =K)

A2
A7/ \ A C /—\
y O A %{I \—/—k:jFL
Al& -
_ R (81 2%) R (&f1: &)
[s B/ME BAME B/ME BAfE
AW 0.820 1.100 0.032 0.043
Al 0.020 0.150 0.001 0.006
A2 0.750 0.950 0.030 0.037
b 0.250 0.380 0.010 0.015
c 0.090 0.230 0.004 0.009
D® 2.900 3.100 0.114 0.122
e 0.650(BSC) @ 0.026(BSC) @
E® 2.900 3.100 0.114 0.122
El 4,750 5.050 0.187 0.199
L 0.400 0.800 0.016 0.031
5] 0° 6° 0° 6°

AR

1LAREESMRA 0.15mm MEBHESEERE,
2.BSC (BAdiaEe) , "B EEARREE,
3AEEEN, BABITEN.
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SOP8®

al >
« N
/I_

| 1 [
I1 &

HERERT (B4 =XK)

L,

Al=Xx — —
o R~ (#8fi: ZK) R~ (#fi: <)
S=7
=®IME BA(E =®IME BA(E
AW 1.350 1.750 0.053 0.069
Al 0.100 0.250 0.004 0.010
A2 1.350 1.550 0.053 0.061
b 0.330 0.510 0.013 0.020
c 0.170 0.250 0.007 0.010
D® 4.800 5.000 0.189 0.197
e 1.270(BSC) @ 0.050(BSC) @
E 5.800 6.200 0.228 0.244
E1® 3.800 4.000 0.150 0.157
L 0.400 1.270 0.016 0.050
0 0° 8° 0° 8°

AR

1LAEESMNEKX 0.15mm MEBHEEEERRE,
2.BSC (BAduiaEe) , "B EEARIREE,

3AEEEN, BARBITEN,
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TSSOP8®)

\ 4
A

A 4

|

|

|
|

6o

s

065 | .

1.78
0.42

WERBRST (Bl =XK)

C [

\,
]

ﬁ \

|

gﬁ

_ R (&f1: BK) R (#fi: &)
§s BME BAME BME BAME
AW 1.200 0.047
Al 0.050 0.150 0.002 0.006
A2 0.800 1.050 0.031 0.041
b 0.190 0.300 0.007 0.012
c 0.090 0.200 0.004 0.008
DW 2.900 3.100 0.114 0.122
E® 4.300 4.500 0.169 0.177
E1l 6.250 6.550 0.246 0.258
e 0.650 ( 0.026 (BSC) @
L 0.500 0.700 0.020 0.028
H 0.25 0.01 (TYP)
5] 1° 7° 1° 7°
PEI=
1.AEEESMRA 0.15mm HNEBEHN IS BRI,
2.BSC (BzZsrhyalEE) , “Bas[aiEnin#Rialie,
SAEMBEEN, BABITE,
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13 MRS
E8RT EHRT

P2 fe <4mj
5 L - S

Diameter

Q3T Q4 Q3T Q4 Q3T Q4

Q Q2 Q | Q2 Q | Q2 / ?
T+ ) — —_ — ——/[ BO
'

v

T I [ e———P1——> —A0—>>| KO! |<—

Y Reel Widthw1)

ssmmmp DIRECTION OF FEED

AR BR{UESE, USRI,

e S
Package Type . Reel Reel Width A0 BO KO PO P1 P2 w Pin1
Diameter W1(mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | Quadrant
SOP8 13’ 124 6.40 5.40 2.10 40 8.0 2.0 12.0 Q1
MSOP8 13’ 124 5.20 3.30 1.50 4.0 8.0 2.0 12.0 Q1
TSSOPS8 13" 12.4 6.90 3.45 1.65 4.0 8.0 2.0 12.0 Q1
AR

1. FFE R MRRR T,
2. FEESIIEK 0.15 EXMNENHHEERE,
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	1 特性
	2 应用
	3 概述
	器件信息 (1)
	4 修订历史
	5 封装和订单说明 (1)
	6 引脚定义和功能（顶视图）
	7 规格
	7.1 绝对最大额定参数

	在自然通风温度范围内（除非特别注明）(1)
	电压参数
	工作电压, VS = (V+) - (V-)
	40
	V
	输入引脚 (2)
	(V-) - 0.3
	(V+) + 0.3
	输出引脚 (3)
	(V-) - 0.3
	(V+) + 0.3
	差分输入电压
	(V-) - (V+)
	(V+) - (V-)
	电流参数
	输出短路电流 (4)
	持续
	θJA
	结至环境热阻 (5)
	SOP8
	110
	°C/W
	MSOP8
	170
	TSSOP8
	240
	温度参数
	自然通风条件下的工作温度范围, TA
	-55
	125
	°C
	结温, TJ (6)
	-55
	150
	储存温度范围, Tstg
	-65
	150
	(1)这里只表示产品在测试条件下得到的极限值，并不表示产品在这些条件下或者其他超出规格限定的参数条件下能够
	(2)输入端口内部设计有对电源轨的钳位保护二极管，当输入信号超过电源轨 0.3V 及以上时，必须限制输入电
	(3)输出端口内部设计有对电源轨的钳位保护二极管，当输出信号超过电源轨 0.3V 及以上时，必须限制输出电
	(4)输出对地短路时会导致过热并对芯片造成永久损坏，故无法测试极限值。
	(5)封装热阻抗根据 JESD-51 标准计算。
	(6)最大功耗是有关TJ（MAX）、RθJA 和 TA 的函数。任意环境温度下的最大功耗为 PD= (T 
	7.2 ESD 等级

	以下 ESD 信息仅针对在防静电保护区内操作的敏感设备。
	V(ESD)
	静电放电
	V
	ESD 损坏的范围可以从细微的性能下降到完全的设备失效。精密集成电路可能更容易受到损坏，因为非常小的
	7.3 推荐工作条件

	在自然通风温度范围内（除非特别注明）
	最小值
	典型值
	最大值
	单位
	工作电压范围, VS = (V+) - (V-)
	单电源供电
	3
	36
	V
	双电源供电
	±1.5
	±18
	7.4 典型电气参数

	(6)最大功耗是有关TJ(MAX)、RθJA和 TA 的函数。任意环境温度下的最大功耗为 PD = (T 
	7.5 典型参数曲线

	典型参数曲线 
	8 详细说明
	8.1 概述
	8.2 功能框图
	8.3 特性说明
	8.3.1 单位增益带宽
	8.3.2压摆率
	8.3.3输入共模范围

	8.4器件功能模式

	9 应用与设计
	以下应用设计部分中的信息不是 TLXIC 组件规范的一部分，TLXIC 不保证其准确性或完整性。TL
	9.1应用信息

	LM2904 运算放大器适用于各种信号调节应用。可以在 VS 之前为输入供电，从而实现多电源电路的灵
	9.2典型应用

	运算放大器的典型应用是反相放大器。该放大器在输入端接受正电压，然后使电压变为同样幅度的负电压。它还会
	9.2.1设计要求

	选择的电源电压必须大于输入电压范围和输出范围。例如，此应用将 ±0.5V 的信号扩展到了 ±1.8V
	9.2.2详细设计过程

	使用 方程式 1 和 方程式 2 来确定反相放大器需要的增益：
	确定所需增益后，选择 RI 或 RF 的阻值。[下标也应该固定在相应数字和公式上。]由于放大器电路使
	10电源相关建议
	将 0.1µF 旁路电容器置于电源引脚附近，以减少从高噪声电源或高阻抗电源中耦合进来的误差。有关旁路
	11 PCB版图设计
	11.1 PCB布局设计注意事项

	为了实现器件的最佳工作性能，应使用良好的 PCB 布局实践，包括：
	• 电源上的所有噪声可以通过电源引脚进入传入模拟电路。旁路电容用于通过为局部模拟电路提供低阻抗电源，
	– 在每个电源引脚和接地端之间接入低等效串联电阻 (ESR) 0.1µF 陶瓷旁路电容，并尽量靠近器
	• 将电路中的模拟部分和数字部分单独接地是最简单最有效的噪声抑制方法之一。通常将多层 PCB 中的一
	• 为了减少寄生耦合，请让输入走线尽可能远离电源或输出走线。如果这些迹线不能保持分离状态，最好让敏感
	• 外部组件的位置应尽量靠近器件。如图14所示，使 RF 和 RG 接近反相输入可最大限度地减小寄生
	• 尽可能缩短输入走线。切记：输入走线是电路中最敏感的部分。 
	• 考虑在关键走线周围设定驱动型低阻抗保护环。这样可显著减少附近走线在不同电势下产生的漏电流。
	11.2 PCB布局示意图

	图 13. 应用原理图示意
	图 14. PCB布局建议
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