
MCP6V51/2/4
EMI フィルタ付き 45 V、2 MHz ゼロドリフト オペアンプ

注意 : この日本語版文書は参考資料としてご利用ください。最新情報は必ずオリジ

ナルの英語版をご参照願います。
特長

• 高い DC 精度

- VOS ドリフト : 36 nV/ ℃ (max.)
- VOS: 15 µV (max.)
- 開ループゲイン : 140 dB (min.)
- PSRR: 134 dB (min.)
- CMRR: 135 dB (min.)

• 低ノイズ :
- 10.2 nV/ √ Hz @ 1 kHz
- Eni: 0.21 µVP-P、f = 0.1 Hz ～ 10 Hz

• 低消費電力 :
- IQ: アンプあたり 470 µA (typ.)
- 幅広い単 / 両電源電圧レンジ : 

4.5 ～ 45 V、±2.25 ～ ±22.5 V
• 使いやすさ :

- 負極性レール電圧まで含む入力レンジ

- レールツーレール入出力

- EMI フィルタ付き入力

- ゲイン帯域幅積 : 2 MHz
- スルーレート : 1.2 V/µs
- ユニティゲインで安定動作

• 小型パッケージ : 
- シングル : SOT-23-5、MSOP-8
- デュアル : MSOP-8、SOIC-8
- クワッド : SOIC-14

• 拡張温度レンジ : –40 ～ +125 ℃
• AEC Q100 認定済み、グレード 1 (MCP6V52 と

MCP6V54 のみ )「製品識別システム」を参照。

代表的な応用例

• 産業用機器、PLC
• プロセス制御 
• 電源制御ループ 
• センサ コンディショニング

• 電子式重量計

• 医療機器

• 車載機器

• ハイサイド / ローサイド電流検出

設計支援

• MAPS (Microchip 社製アドバンスト パーツセレクタ )
• SPICE マクロモデル

• アプリケーション ノート

関連デバイス

• MCP6V71/1U/2/4: ゼロドリフト、2 MHz、1.8 ～ 5 V
• MCP6V81/1U/2/4: ゼロドリフト、5 MHz、1.8 ～ 5 V

概要

Microchip 社の MCP6V51/2/4 オペアンプ ファミリは
オフセットとオフセット ドリフトを非常に低く抑える
動的オフセット補正を採用しています。これらのデバ
イスのゲイン帯域幅積は 2 MHz (typ.) です。ユニティ
ゲインで安定動作し、1/f ノイズはほぼゼロです。また、
優れた PSRR( 電源電圧変動除去比 ) と CMRR( コモン
モード除去比 ) を実現しています。これらの製品は
4.5 ～ 45 V (±2.25 ～ ±22.5 V) の単電源または両電源
電圧で動作し、静止電流はアンプあたり 470 µA (typ.)
です。

MCP6V51/2/4 オペアンプは 1、2、4 チャンネル オペ
アンプとして提供され、先進の CMOS プロセスを使って
設計されています。

代表的な応用回路
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MCP6V51/2/4

図 1 と図 2 に、それぞれ Vdd = 4.5 V と 45 V における
周囲温度と入力オフセット電圧の関係を示します。

図 1: 周囲温度に対する入力オフセット電圧
(VDD = 4.5 V)

図 2: 周囲温度に対する入力オフセット電圧
(VDD = 45 V)

図 1 と図 2 が示すように、MCP6V51/2/4 オペアンプは
温度変化に対して優れた特性を示します。

これらが示す入力オフセット電圧の温度ドリフト
(TC1) は、仕様最大値 (
31 nV/ ℃ @ VDD = 4.5 V、36 nV/ ℃ @ VDD = 45 V)
以内に十分に収まります。

このような特性は、DC 精度要件の厳しいアプリケー
ションをサポートします。多くの場合、回路で温度の
影響を補正 ( 校正 ) する必要はありません。補正が
必要な場合でも、小さな補正量で済みます。
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MCP6V51/2/4
1.0 電気的仕様

1.1 絶対最大定格 †

VDD – VSS ..............................................................................................................................................................49.5 V

入力ピン電流 (Note 1) ............................................................................................................................................±5 mA
アナログ入力 (VIN+、VIN-).........................................................................................................VSS – 0.5 ～ VDD + 0.5 V
その他の入出力 ......................................................................................................................VSS – 0.3 V ～ VDD + 0.3 V
差動入力電圧 (Note 1) ...............................................................................................................................................±9 V
出力短絡電流 ...........................................................................................................................................................  連続

出力および電源ピンで電流 ...................................................................................................................................±50 mA
保管温度 .................................................................................................................................................... -65 ～ +150 ℃
最高接合部温度 .....................................................................................................................................................+150 ℃
全ピンの ESD 保護 (MCP6V51) (HBM/CDM/MM)  1.5 kV、750 V、200 V
全ピンの ESD 保護 (MCP6V52、MCP6V54) (HBM/CDM/MM)  2 kV、750 V、200 V

Note 1: 入力は内部のバックツーバック ダイオードによってクランプされます。差動入力電圧が ±9 V を超える場合、
電流を 5 mA 以下に制限する必要があります。セクション 4.2.1「入力保護」も参照してください。

1.2 電気的仕様

† Notice: ここに記載した「絶対最大定格」を超える条件は、デバイスに恒久的な損傷を生じさせる可能性があります。

これはストレス定格です。本書の動作条件に示す条件外でのデバイス運用は想定していません。長期間にわたる
最大定格条件での動作や保管は、デバイスの信頼性に影響する可能性があります。

DC 特性
電気的特性 : 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5～ +45 V、VSS = GND、
VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、VL = VDD/2、RL = 10 kΩ ～ VL、CL = 100 pF です ( 図 1-4 と図 1-5 を参照 )。

パラメータ 記号 Min. Typ. Max. 単位 条件

入力オフセット

入力オフセット電圧 VOS -15 ±2.4 +15 µV TA = +25 ℃
入力オフセット電圧の
温度ドリフト (1 次温度係数 )

TC1 -31 ±5 +31 nV/ ℃ TA = -40 ～ +125 ℃、
VDD = 4.5 V (Note 1)

TC1 -36 ±7 +36 nV/ ℃ TA = -40 ～ +125 ℃、
VDD = 45 V (Note 1)

入力オフセット電圧の
温度ドリフト (2 次温度係数 )
温度係数

TC2 — ±42 — nV/ ℃
2

TA = -40 ～ +125 ℃
VDD = 4.5 V

TC2 — ±38 — nV/ ℃
2

TA = -40 ～ +125 ℃
VDD = 45 V

入力オフセット電圧の経時変化 ∆VOS — ±2 — µV 408 時間 (@+150 ℃ ) の
通電試験後に +25 ℃で
計測

PSRR( 電源電圧除去比 ) PSRR 134 160 — dB
124 138 — dB TA = -40 ～ +125 ℃、

VDD = 45 V (Note 1)
Note 1: 製造検査は実施していません。限界値は特性評価および / またはシミュレーションにより設定された

もので、設計上の指針に過ぎません。

2: 図 2-17 に、最初の製品ロットで計測した温度に対する VCML と VCMH の変化を示します。
 2023 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries DS20006136C_JP - p. 3



MCP6V51/2/4
入力のバイアス電流とインピーダンス

入力バイアス電流 IB -250 ±60 +250 pA VDD = 45 V
入力バイアス電流の温度依存性 IB — ±80 — pA TA = +85 ℃

IB -4 ±1.4 +4 nA TA = +125 ℃ (Note 1)
入力オフセット電流 IOS -1 ±0.28 +1 nA VDD = 45 V
入力オフセット電流の温度依存性 IOS — ±0.32 — nA TA = +85 ℃

IOS -8 ±0.45 +8 nA TA = +125 ℃ (Note 1)
コモンモード入力インピーダンス ZCM — 120G||3 — Ω||pF
差動入力インピーダンス ZDIFF — 2.5M||5.2 — Ω||pF
コモンモード

コモンモード
入力電圧レンジ、Low

VCML — — VSS – 0.3 V Note 2

コモンモード
入力電圧レンジ、High

VCMH VDD – 2.1 — — V Note 2

コモンモード除去比 CMRR 110 125 — dB VDD = 4.5 V、
VCM = -0.3 ～ 2.4 V 
(Note 2)

106 116 — dB VDD = 4.5 V、
TA = -40 ～ +125 ℃ 
(Note 1)

CMRR 135 150 — dB VDD = 45 V、
VCM = -0.3 ～ 42.9 V 
(Note 2)

128 140 — dB VDD = 45 V、
TA = -40 ～ +125 ℃ 
(Note 1)

開ループゲイン

DC 開ループゲイン AOL 124 142 — dB VDD = 4.5 V、
VOUT = 0.3 ～ 4.2 V

120 139 — dB VDD = 4.5 V、
TA = -40 ～ +125 ℃ 
(Note 1)

AOL 140 164 — dB VDD = 45 V、
VOUT = 0.3 ～ 44.7 V

134 160 — dB VDD = 45 V、
TA = -40 ～ +125 ℃ 
(Note 1)

DC 特性 ( 続き )
電気的特性 : 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5～ +45 V、VSS = GND、
VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、VL = VDD/2、RL = 10 kΩ ～ VL、CL = 100 pF です ( 図 1-4 と図 1-5 を参照 )。

パラメータ 記号 Min. Typ. Max. 単位 条件

Note 1: 製造検査は実施していません。限界値は特性評価および / またはシミュレーションにより設定された
もので、設計上の指針に過ぎません。

2: 図 2-17 に、最初の製品ロットで計測した温度に対する VCML と VCMH の変化を示します。
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MCP6V51/2/4
出力

最小出力電圧振幅 VOL — VSS + 45 VSS + 60 mV RL = 1 kΩ、VDD = 4.5 V
— VSS + 500 VSS + 1000 RL = 1 kΩ、VDD = 45 V
— VSS + 6 VSS + 20 RL = 10 kΩ、VDD = 4.5 V
— VSS + 50 VSS + 70 RL = 10 kΩ、VDD = 45 V

最大出力電圧振幅 VOH VDD – 150 VDD – 100 — mV RL = 1 kΩ、VDD = 4.5 V
VDD – 2500 VDD – 1500 — RL = 1 kΩ、VDD = 45 V
VDD – 20 VDD – 12 — RL = 10 kΩ、VDD = 4.5 V

VDD – 200 VDD – 100 — RL = 10 kΩ、VDD = 45 V
出力短絡電流 ISC+ — 46 — mA

ISC- — 36 — mA
閉ループ出力抵抗 ROUT — 16 — Ω f = 0.1 MHz、IO = 0、

G = 1
容量性負荷駆動能力 CL — 100 — pF G = 1
電源

電源電圧 VDD 4.5 — 45 V
アンプ 1 回路あたりの
無負荷時電流

IQ 310 460 590 µA VDD = 4.5 V、IO = 0
310 470 590 µA VDD = 45 V、IO = 0
— 540 670 µA  IO = 0、

TA = -40 ～ +125 ℃、
図 2-22(Note 1) を参照

POR( パワーオン リセット )
トリップ電圧

VPOR — 2.3 — V

DC 特性 ( 続き )
電気的特性 : 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5～ +45 V、VSS = GND、
VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、VL = VDD/2、RL = 10 kΩ ～ VL、CL = 100 pF です ( 図 1-4 と図 1-5 を参照 )。

パラメータ 記号 Min. Typ. Max. 単位 条件

Note 1: 製造検査は実施していません。限界値は特性評価および / またはシミュレーションにより設定された
もので、設計上の指針に過ぎません。

2: 図 2-17 に、最初の製品ロットで計測した温度に対する VCML と VCMH の変化を示します。
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MCP6V51/2/4
AC 特性
電気的特性 : 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5～ +45 V、VSS = GND、
VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、VL = VDD/2、RL = 10 kΩ ～ VL、CL = 100 pF です ( 図 1-4 と図 1-5 を参照 )。

パラメータ 記号 Min. Typ. Max. 単位 条件

アンプの AC 応答

ゲイン帯域幅積 GBWP — 1.8 — MHz VDD = 4.5 V、VIN = 10 mVpp、ゲイン = 100
— 2 — MHz VDD = 45 V、VIN = 10 mVpp、ゲイン = 100

スルーレート SR — 1.2 — V/µs 図 2-45 参照

位相マージン PM — 66 — ° VDD = 45 V
アンプのノイズ応答

入力ノイズ電圧 Eni — 0.1 — µVP-P f = 0.01 ～ 1 Hz
Eni — 0.21 — µVP-P f = 0.1 ～ 10 Hz

入力ノイズ電圧密度 eni — 10.2 — nV/ √
Hz

f = 1 kHz

入力ノイズ電流密度 ini — 4 — fA/ √
Hz

アンプのステップ応答

起動時間 tSTR — 200 — µs G = +1、VOUT が 1% 以内に
収まるまでの時間 (Note 1)

オフセット補正のセトリング
タイム

tSTL — 45 — µs G = +1、VIN 2 V 刻み、
VOS が最終値の ±100 µV 以内に
収まるまでの時間

出力オーバードライブ回復時間 tODR — 65 — µs G = -10、入力間電位差が 0.5V とした
点から VDD/2 平衡点まで変化後、Vout が
最終値の 90% 以内に収束するまで
(Note 2)

EMI 保護

EMI 除去比 EMIRR — 80 — dB VIN = 0.1 VPK、f = 400 MHz、VDD = 45 V
— 95 — VIN = 0.1 VPK、f = 900 MHz、VDD = 45 V
— 108 — VIN = 0.1 VPK、f = 1800 MHz、VDD = 45 V
— 109 — VIN = 0.1 VPK、f = 2400 MHz、VDD = 45 V
— 109 — VIN = 0.1 VPK、f = 5600 MHz、VDD = 45 V

Note 1: 挙動はゲインによって異なる事があります。セクション 4.3.3「電源投入時のオフセット」を参照して
ください。

2: tSTL と tODR はクロックエッジのタイミングによる若干の不確実性を含みます。

温度仕様
電気的特性 : 特に明記しない限り、全ての限界値は以下の条件によるものです。VDD = +4.5～ +45 V、VSS = GND

パラメータ 記号 Min. Typ. Max. 単位 条件

温度レンジ

仕様温度レンジ TA -40 — +125 ℃

動作温度レンジ TA -40 — +125 ℃ Note 1
保管温度レンジ TA -65 — +150 ℃

パッケージ熱抵抗

熱抵抗 (8 ピン MSOP) JA — 206 — ℃ /W
熱抵抗、5 ピン SOT-23 JA — 115 — ℃ /W
熱抵抗 (8 ピン SOIC) JA — 150 — ℃ /W
熱抵抗 (14 ピン SOIC) JA — 91 — ℃ /W
Note 1: 動作中に TJ が最高接合部温度の仕様値 (+150 ℃ ) を超えない事が必要です。
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MCP6V51/2/4

1.3 タイミング図

タイミング図はAC特性の表に記載されているアンプの
ステップ応答の仕様を示しています。

図 1-1: アンプの起動

図 1-2: オフセット補正のセトリングタイム

図 1-3: 過剰入力による出力電圧の飽和状態
からの回復

1.4 試験回路

図 1-4 と図 1-5 に、ほとんどの DC および AC 試験に
使った回路を示します。バイパス コンデンサはセク
ション 4.3.10「電源のバイパスとフィルタ処理」の説明
に従って配置する必要があります。バイアス電流の影響
を最小限に抑えるため、RN の値は RF と RG の並列合成
抵抗と同じにします。

図 1-4: ほとんどの非反転増幅特性評価に
使われた AC および DC 試験回路

図 1-5: ほとんどの反転増幅特性評価に
使われた AC および DC 試験回路

入力に対する動的挙動 (tSTR、tSTL and tODR) の試験には、
図 1-6 の回路を使いました。ポテンショメータにより、
DC において VOUT が VREF に等しくなるよう、抵抗
ネットワークの平衡を取ります。オペアンプのコモン
モード入力電圧は VCM = VIN/3 です。入力誤差 (VERR)
の出力への影響 ( ノイズゲイン ) は約 10 V/V です。

図 1-6: 入力に対する動的挙動の試験に
使われた回路
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NOTE:
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MCP6V51/2/4
2.0 代表性能曲線

Note: 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5 ～ +45 V、VSS = GND、VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、
VL = VDD/2、RL = 10 kΩ～ VL、CL = 100 pF です。

2.1 DC 入力精度

図 2-1: 入力オフセット電圧

図 2-2: 入力オフセット電圧ドリフト

図 2-3: 電源電圧と入力オフセット電圧の関係

図 2-4: 出力電圧に対する入力オフセット電圧
(VDD = 4.5 V)

図 2-5: 出力電圧に対する入力オフセット電圧
(VDD = 45 V)

図 2-6: コモンモード電圧に対する入力オフ
セット電圧 (VDD = 4.5 V)

Note: 以下の図表は限られたサンプル数に基づく統計的な結果であり、あくまでも情報提供を目的としています。
ここに記載する性能特性はテストされておらず保証されません。図の一部には、仕様動作レンジ外で計測
されたデータも含みます ( 例 : 仕様レンジ外の電源を使用 )。従ってこれらのデータは保証範囲外です。

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Pe
rc

en
ta

ge
 o

f O
cc

ur
en

ce
s

Input Offset Voltage (μV)

7611 Samples
TA = 25ºC

VDD = 4.5V

VDD = 45V

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

-18 -15 -12 -9 -6 -3 0 3 6 9 12 15 18

Pe
rc

en
ta

ge
 o

f O
cc

ur
an

ce
s 

Input Offset Voltage Drift; TC1 (nV/°C)

22 Samples
TA = -40°C to +125°C

VDD = 4.5V

VDD = 45V

-20

-15

-10

-5

0

5

10

15

20

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

In
pu

t O
ffs

et
 V

ol
ta

ge
 (μ

V)

Power Supply Voltage (V)

TA = +85°C
TA = +125°C

TA = +25°C
TA = -40°C

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

In
pu

t O
ffs

et
 V

ol
ta

ge
 (μ

V)

Output Voltage (V)

Representative Part

VDD = 4.5V

TA = +125°C
TA = +85°C
TA = +25°C
TA = - 40°C

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

-1 4 9 14 19 24 29 34 39 44

In
pu

t O
ffs

et
 V

ol
ta

ge
 (μ

V)

Output Voltage (V)

Representative Part

VDD = 45V

TA = +125°C
TA = +85°C
TA = +25°C
TA = - 40°C

-8.0

-6.0

-4.0

-2.0

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

-0.3 0.0 0.3 0.6 0.9 1.2 1.5 1.8 2.1 2.4

In
pu

t O
ffs

et
 V

ol
ta

ge
 (μ

V)

Common Mode Input Voltage (V)

TA = +125°C
TA = +85°C
TA = +25°C
TA = - 40°C

VDD = 4.5V
Representative Part
 2023 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries DS20006136C_JP - p. 9



MCP6V51/2/4
図 2-7: コモンモード電圧に対する入力オフ
セット電圧 (VDD = 45 V)

図 2-8: CMRR

図 2-9: PSRR

図 2-10: DC 開ループゲイン

図 2-11: 周囲温度に対する CMRR と PSRR

図 2-12: 周囲温度に対する DC 開ループゲイン
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MCP6V51/2/4
図 2-13: コモンモード入力電圧に対する入力
バイアスとオフセット電流
(TA = +85 ℃ )

図 2-14: コモンモード入力電圧に対する
入力バイアスとオフセット電流
(TA = +125 ℃ )

図 2-15: 周囲温度に対する入力バイアスと
オフセット電流 (VDD = 45 V)

図 2-16: 入力電圧 (VSS 未満 ) に対する
入力バイアス電流
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MCP6V51/2/4

Note: 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5 ～ +45 V、VSS = GND、VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、
VL = VDD/2、RL = 10 kΩ～ VL、CL = 100 pF です。

2.2 その他の DC 電圧と電流

図 2-17: 周囲温度に対する入力コモンモード
電圧ヘッドルーム ( レンジ )

図 2-18: 出力電流に対する出力電圧ヘッド
ルーム

図 2-19: 周囲温度に対する出力電圧ヘッド
ルーム

図 2-20: 温度に対する出力電圧ヘッドルーム
(RL = 10 kΩ)

図 2-21: 電源電圧に対する出力短絡電流

図 2-22: 電源電圧に対する電源電流
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MCP6V51/2/4

Note: 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5 ～ +45 V、VSS = GND、VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、
VL = VDD/2、RL = 10 kΩ～ VL、CL = 100 pF です。

2.3 周波数応答

図 2-23: 周波数に対する CMRR と PSRR

図 2-24: 周波数に対する開ループゲイン
(VDD = 4.5 V)

図 2-25: 周波数に対する開ループゲイン
(VDD = 45 V)

図 2-26: 周囲温度に対するゲイン帯域幅積と
位相マージン

図 2-27: コモンモード入力電圧に対する
ゲイン帯域幅積と位相マージン

図 2-28: 周波数に対する閉ループ出力
インピーダンス (VDD = 4.5 V)
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MCP6V51/2/4
図 2-29: 周波数に対する閉ループ出力
インピーダンス (VDD = 45 V)

図 2-30: 周波数に対する最大出力電圧振幅

図 2-31: 周波数に対する EMIRR

図 2-32: チャンネル間クロストーク
(MCP6V52)
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MCP6V51/2/4

Note: 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5 ～ +45 V、VSS = GND、VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、VL = VDD/
2、RL = 10 kΩ～ VL、CL = 100 pF です。

2.4 入力ノイズ

図 2-33: 周波数に対する入力ノイズ電圧密度と
入力ノイズ電圧積分値

図 2-34: 入力ノイズ波形 (1 Hz および 10 Hz
フィルタ、VDD = 4.5 V)

図 2-35: 入力ノイズ波形 (1 Hz および 10 Hz
フィルタ、VDD = 45 V)
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MCP6V51/2/4

Note: 特に明記しない限り、TA = +25 ℃、VDD = +4.5 ～ +45 V、VSS = GND、VCM = VDD/3、VOUT = VDD/2、
VL = VDD/2、RL = 10 kΩ～ VL、CL = 100 pF です。

2.5 時間応答

図 2-36: 温度変化に対する入力オフセット
電圧の応答

図 2-37: 電源投入時の入力オフセット電圧の
応答

図 2-38: MCP6V51/2/4 ファミリはオーバード
ライブによる入力位相反転を生じない
事を示す波形

図 2-39: 非反転微小信号のステップ応答

図 2-40: 非反転大信号のステップ応答

図 2-41: 非反転 40 VPP のステップ応答
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MCP6V51/2/4
図 2-42: 反転アンプでの微小信号のステップ
応答

図 2-43: 反転アンプでの大信号のステップ
応答

図 2-44: 反転アンプでの 40 VPP のステップ
応答

図 2-45: 周囲温度に対するスルーレート

図 2-46: 反転アンプでの出力オーバー
ドライブ回復挙動 (G = -10 V/V)

図 2-47: 反転アンプ構成で利得に対する出力
オーバードライブ回復時間
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MCP6V51/2/4
3.0 ピンの説明

ピン機能の一覧を表 3-1 に示します。

表 3-1: ピン割り当て表

3.1 アナログ出力 (VOUT、VOUTA、
VOUTB、VOUTC、VOUTD)

アナログ出力ピン (VOUT) は低インピーダンス電圧源
です。

3.2 アナログ入力 (VIN+、VIN-、VINB+、
VINB-、VINC-、VINC+、VIND-、VIND+)

非反転および反転入力 (VIN+、VIN-、…) は低バイアス
電流のハイ インピーダンス CMOS 入力です。

3.3 電源ピン

正極性電源電圧 (VDD) のレンジは 4.5 ～ 45 V です
( 負極性電源電圧 VSS を基準とする )。通常動作時の
その他のピンの電圧レンジは VSS ～ VDD です。

通常、本デバイスは単電源 ( 正極性 ) で使います。
その場合、VSS をグランドに接続し、VDD を電源に接続
します。VDD にはバイパス コンデンサが必要です。

MCP6V51 MCP6V52 MCP6V54
記号 説明

SOT23-5 MSOP-8 SOIC-8 MSOP-8 SOIC-14
1 6 1 1 1 VOUT 出力 
4 2 2 2 2 VIN- 反転入力

3 3 3 3 3 VIN+ 非反転入力

5 7 8 8 4 VDD 正極性電源

— — 5 5 5 VINB+ 非反転入力 ( オペアンプ B)
— — 6 6 6 VINB- 反転入力 ( オペアンプ B)
— — 7 7 7 VOUTB 出力 ( オペアンプ B)
— — — — 8 VOUTC 出力 ( オペアンプ C)
— — — — 9 VINC- 反転入力 ( オペアンプ C)
— — — — 10 VINC+ 非反転入力 ( オペアンプ C)
2 4 4 4 11 VSS 負極性電源

— — — — 12 VIND+ 非反転入力 ( オペアンプ D)
— — — — 13 VIND- 反転入力 ( オペアンプ D)
— — — — 14 VOUTD 出力 ( オペアンプ D)
— 1、5、8 — — — NC 接続しないでください ( 内部で未接続 ) 
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NOTE:
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4.0 アプリケーション

MCP6V51/2/4 デバイスは小型 / 低消費電力化が求め
られる高精度アプリケーション向けに設計されています。
MCP6V51/2/4 デバイスは電源電圧レンジが広く静止
電流が低いため、工業用途に理想的です。

4.1 ゼロドリフト動作の概要

図 4-1 に、MCP6V5X ゼロドリフト アンプの概略図を
示します。この図を使って、このアーキテクチャが
低速の電圧誤差 (VOS、VOS/TA (TC1)、CMRR、
PSRR、AOL、1/f ノイズ ) をどのように大幅に改善
するのか説明します。

図 4-1: ゼロドリフト オペアンプの概略図

4.1.1 構成要素

メインアンプは、差動回路を使って高ゲイン /広帯域幅が
得られるように設計されています。メイン入力ペア
( 図中の左上の + および - 入力 ) は、入力信号の高周波数
成分用に使います。補助入力ペア ( 左下の + および -
入力 ) は、入力信号の低周波数成分用に使い、オペ
アンプの入力オフセット電圧を補正します。両方の
入力は内部で加算されます。

補助アンプ、チョッパ入力スイッチ、チョッパ出力
スイッチは入力信号に高い DC ゲインを提供します。
DC 誤差はチョッパにより高い周波数へ変調され、
チョッピング周波数域のホワイトノイズは低周波数へ
変調されます。

ローパスフィルタは、チョッピング クロックの高調波を
含む高周波成分を低減します。

出力バッファは VOUT ピンに接続された外部負荷を
駆動します (VREF は内部参照電圧です )。
オシレータは fOSC1 = 200 kHz で動作します。この
出力を 2 分周する事で、チョッピング クロックレート
fCHOP = 100 kHz を生成します。

内部パワーオン リセット (POR) 回路は、デバイスを
既知の良好な状態で起動する事により、電源電圧低下
から部品を保護します。

デジタル制御ブロックはスイッチングとPORイベントを
制御します。

4.1.2 チョッピング動作

図 4-2にチョッピング クロックの第1フェイズにおける
アンプの接続を示し、図 4-3 にチョッピング クロック
の第 2 フェイズにおけるアンプの接続を示します。
低速の電圧誤差の極性を交互に切り換える事により、
補助アンプ自身の DC オフセットを高域に移動させ
LPF で減少させます。

図 4-2: チョッピング クロックの第1フェイズ : 
アンプの等価回路図

図 4-3: チョッピング クロックの第2フェイズ : 
アンプの等価回路図
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4.2 その他の機能ブロック

4.2.1 入力保護

MCP6V5X オペアンプは単電源、4.5 ～ 45 V の電圧、
または両電源アプリケーション (±2.25 ～ ±22.5 V) で
動作させる事ができます。入力コモンモード レンジは
負極性レール未満に達するVCML=VSS – 0.3 V @ +25 ℃で、
高い CMRR (135 dB min. @ 45 VDD) を維持しています。
入力コモンモードの高いレンジはVCMH = VDD – 2.1 Vに
制限されています。適切な動作を確保するには、これら
の VCM 制限値に加え、後述する潜在的な過電圧 / 過電流
の条件を考慮する必要があります。

4.2.1.1 位相反転

MCP6V5X アンプの入力回路は入力ピン (VIN+、VIN-)
が電源電圧を超えた時に位相反転が生じないように設
計されています。一般的に、アンプが最も位相反転の
影響を受けやすいのは、入力が規定の同相電圧レンジ
を超えて駆動される可能性が高い、ユニティゲイン
バッファ構成で動作した時です。

図 4-4: 位相反転なし

図 4-4 は各レールの電源電圧を 0.5 V 上回る入力電圧
を示しています。入力電圧がレール電圧を超過 ( オー
バードライブ ) しても、出力電圧が位相反転すること
なく正しいリミットであるレール電圧を維持します。
今回の例では、過電圧状態での入力電圧と出力電圧の
関係を視覚化するため、電源電圧を意図的に低くしてい
ます。

4.2.1.2 入力電圧の制限

これらのアンプの損傷や不適正動作を防ぐため、アンプ
の入力ピンの電圧レベルが規定された制限値内に収まる
ように周辺回路で制限する必要があります(セクション
1.1「絶対最大定格 †」参照 )。この入力電圧制限の
要件は、後述する入力電流制限(4.2.1.3)とは無関係です。

図 4-5 に、MCP6V5X アンプに使われている基本的な
ESD 保護スキームを示します。各入力は一次側と二次
側のステアリング ダイオードのセットと直列抵抗で
保護されています。さらに、入力トランジスタは大きな
差動電圧がかからないように逆並列ダイオードの
セットによって保護されています。このような構造を
採用する事により、入力トランジスタを ( 全てではない
ものの )多くのESDおよび過電圧条件から保護すると
共に、ESD デバイスのリーク電流によって生じる追加
の入力バイアス電流(IBias)の影響を最小限に抑えます。
なお、このリーク電流には温度依存性があり、高温で
の入力オフセットへの影響はこのリーク電流が支配的
となります ( 図 2-15 参照 )。

図 4-5: アナログ入力 ESD 保護の概略図

入力ESDダイオードは、入力がVSS に対してダイオード
1 段分より低くなると入力をクランプします。また、
VDD を大きく超える電圧も全てクランプします。これら
のダイオードの降伏電圧は、通常動作を可能とするには
十分高いものの、VDD を超える低速の過電圧イベント
を保護するには十分ではありません。入力 ESD ダイ
オードは、( 仕様条件を満たす ) 非常に短期間の ESD
イベントを制限し、これにより発生する損傷の大部分を
防ぎます。内部 ESD 保護スキームはテスト、組み立て、
製造プロセス中にデバイスを保護する事を目的として
います。なお、これらの内部保護は持続的なインサー
キット動作でデバイスをクランピングまたは制限する
デバイスとして使う事は意図されていません。そのような
過電圧条件 ( 電源レールを 0.5 V より大きく超える )、
過電流条件 (各入力ピンの電流が 5 mAを超える )が応用
回路の一部として想定される場合、外部保護デバイス
が必要になる場合があります。 
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図 4-6 は、外部ダイオードを使って過電圧条件から
入力を保護する方法の一例を示しています。DExt と
マークされたデバイスには、シリコン ダイオード ( 微弱
信号用 )、ショットキー ダイオード ( クランプ電圧を
低減する場合 )、ダイオード接続した FET( リーク電流を
低減する場合 ) が使えます。アプリケーションに応じて、
ダイオード静電容量の追加を検討する必要があります。

図 4-6: 高電圧に対するアナログ入力保護

外部ダイオード (DExt)を通して過大な電流が流れるのを
防ぐために電流制限抵抗 (RLimit) が必要になる場合が
あります。アプリケーションの一部としてアンプの
入力が過電圧条件にさらされる場合、フォルト電流を
安全なレベル (2 mA 等 ) に制限するために、影響を
受ける入力ピン ( ここでは VIN+) と直列に追加の抵抗
(RIN) が必要になる場合があります。

4.2.1.3 入力電流の制限

アンプの損傷や不正動作を防ぐため、入力ピン電流を
回路で制限する必要があります ( セクション 1.1「絶対
最大定格 †」参照 )。この要件は、前述した電圧制限と
は無関係です。図 4-7 に、そのような入力保護回路の
一例を示します。抵抗 R1 と R2 により、入力ピンに
流れる両方向の電流 ( および D1/D2 に流れる電流 ) を
制限します。

図 4-7: 大電流に対するアナログ入力保護

抵抗 R1 と R2 の左側にダイオードを接続する事も
可能です。その場合、ダイオード D1 と D2 に流れる
電流は、別の方法で制限する必要があります ( 図 4-6
参照 )。これらの抵抗は突入電流リミッタとして機能し、
入力ピン (VIN+、VIN–) に流れ込む DC 電流を非常に低く
抑えます。

コモンモード電圧 (VCM) がグランド (VSS) よりも低下
すると、入力から (ESD ダイオードを通して ) 大電流が
流れる可能性があります。詳細は図 2-16 を参照して
ください。

4.2.2 内蔵 EMI フィルタ

MCP6V5X オペアンプの入力には、EMI( 電磁干渉 )
または RFI (RF 干渉 ) を低減する目的専用のローパス
フィルタが内蔵されています。内蔵フィルタは二次RC
ローパスとして設計されており、約 115 MHz の帯域幅
制限を設定し、高周波干渉を減衰させます。各種条件
下の MCP6V51/2/4 デバイスの EMIRR (EMI 除去比 ) の
性能結果を図 2-31 に示します。

4.2.3 レールツーレール出力

MCP6V51/2/4 ゼロドリフト オペアンプの出力電圧
レンジはVDD - 100 mV～VSS + 50 mV (typ.)です (条件 :
RL = 10 kΩ を VDD/2 に接続、VDD = 45 V)。詳細は
図 2-18、図 2-19、図 2-20 を参照してください。

4.2.4 サーマル シャットダウン 
特定の動作条件下では、MCP6V5X アンプのダイ温度
が規定の最高接合部温度である +150 ℃を超える事が
あります。過熱や損傷の可能性を低減するため、
MCP6V5X アンプには内部サーマル シャットダウン
回路が含まれています。特に、最大電源電圧の 45 V で
動作させる場合、周囲温度、アンプの出力電流を確認
して接合部温度が規定の制限を超えないようにして
ください。接合部温度 (TJ) を推定するには、デバイス
の総消費電力 (PD) とデバイス パッケージの周囲温度
(TA) を考慮し、式 4-1 を使います。

式 4-1:

V1
R1

VDD

D1

VOUT
V2

R2

D2

U1
MCP6V5X

+

–

min(R1 R2 ,
VSS min V1 V2, –

5 mA
-------------------------------------------->

min(R1 R2 ,
max V1 V2,  VDD–

5 mA
------------------------------------------------>

TJ PD JA TA+=

JA = 温度仕様に示すダイと周囲環境の間の
熱抵抗
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デバイスの消費電力を求めるには、式 4-2 に示すよう
にデバイスの静止電力と負荷電力の項を追加します。

式 4-2:

これはデバイスが負荷電流を供給している ( つまり、
電流が VDD 電源から負荷に流れている ) 事を前提と
しています。デバイスが電流をシンクしている場合、
項 (IOUT × (VOUT – VSS)) を使います。なお、この単純な
例は一定の (DC) 信号電流を前提としています。 
サーマル シャットダウン回路は接合部温度が約+175 ℃
に達するとただちに作動し、アンプの出力段を 3
ステート ( ハイ インピーダンス ) にし、実質的に出力
電流をディセーブルします。アンプは、接合部温度が
約 +160 ℃に下がるまでこのディセーブル状態を維持
します。そうなったら、サーマル シャットダウン回路
は MCP6V5X アンプの出力段を有効にし、デバイスは
通常動作を再開します。

例えばアンプの出力 (VOUT)が短絡して過大な出力電流が
発生した場合等、フォルト条件が持続する場合、サーマル
シャットダウン回路が再びトリガされ、前述のサイ
クルが繰り返される事があります。これはフォルト
状態が解除されるまで続く可能性があります。 
MCP6V5X のサーマル シャットダウン機能は、ストレス
条件下で動作させてデバイスがシャットダウン
モードに移行した場合にデバイスが損傷しない事を
保証するものではない事に注意してください。

4.3 応用のヒント

4.3.1 入力オフセット電圧の温度依存性

入力オフセット電圧の 1 次温度係数 (TC1) と 2 次温度
係数 (TC2) は DC 特性の表に記載しています。仕様
レンジ内の全ての温度に対して、入力オフセット電圧は
以下の式で計算できます。

式 4-3:

4.3.2 DC ゲインのグラフ

図 2-8、図 2-9、図 2-10 に、それぞれ CMRR、PSRR、
AOL の逆数 ( 単位 : µV/V) のヒストグラムを示します。
これらの値は、コモンモード入力電圧 (VCM)、電源電圧
(VDD)、出力電圧 (VOUT) の変化に対する入力オフセット
電圧 (VOS) の変化量を表します。

1/AOLのヒストグラムは0 µV/Vを中心に分布しています。
これは、計測値に対してオペアンプの入力ノイズの
影響が最も支配的であるためです。ここに示された
負の値は、ノイズと試験装置の計測限界を反映したもの
であり、不安定動作を示している訳ではありません。
量産検査では VOS を複数回計測する事で、オペアンプの
安定性を検証しています。不安定なデバイスは、VOS の
変動が大きくなるか、出力がどちらかの電源レール
電圧に張り付きます。

4.3.3 電源投入時のオフセット

電源投入直後は、これらのデバイスの入力オフセット
電圧 (VOS) は未補正です ( 通常は ±5 mV 未満 )。DC
ゲインの大きな回路では、出力が 2 つのレールのどちら
かの電圧に達する可能性があります。その場合、有効な
出力が得られるまでの時間は、通常の起動時間 (tSTR 等 )
よりも長くなります ( 出力オーバードライブ回復時間
(tODR 等 ) が追加される )。
この起動時間の延長を回避する 1 つの方法はゲインを
低減する事です。もう 1 つの方法は、帰還抵抗 (RF) と
並列にコンデンサを追加する事です。

4.3.4 信号源抵抗

入力バイアス電流には 2 つの主要成分があります。
それらは、室温以下で支配的となるスイッチング
グリッチと、+85 ℃以上で支配的となる入力 ESD ダイ
オードのリーク電流です。

入力から見える抵抗を小さく、かつ等しくする事で、
入力バイアス電流によって発生する出力オフセット
電圧を最小限に抑えます。

入力から見える抵抗は、高周波 (1 MHz 以上 ) において
10 Ω～ 1 kΩにする必要があります。これには、非常に
高速なスイッチング グリッチが性能全体に与える影響を
最小限に抑える効果があります。場合によっては、この
効果を得るために入力と直列に抵抗を追加します。

高ゲインの場合、入力抵抗を小さくする必要があるかも
しれません。そうしないと寄生容量によって正帰還が
発生し、回路が不安定になる可能性があります。

4.3.5 信号源容量

2つの入力から見える容量は小さくする必要があります。
高ゲインの場合、入力容量と信号源抵抗が高いと、
回路が不安定になる事があります。

PD VDD VSS–  IQ IOUT VDD VOUT– +=

VOS TA  VOS TC1T TC2T2+ +=

T = TA – 25 ℃
VOS(TA) = TA における入力オフセット電圧

VOS = 25 ℃における入力オフセット電圧

TC1 = 1 次温度係数

TC2 = 2 次温度係数
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4.3.6 容量性負荷

大きな容量性負荷を駆動すると、電圧帰還オペアンプの
安定性に問題が生じる可能性があります。負荷容量が
増えるにつれて帰還ループの位相マージンが減少し、
閉ループ帯域幅が低下します。これにより周波数応答
にゲインのピークが生じ、ステップ応答にオーバー
シュートとリンギングが発生します。これらのゼロ
ドリフト オペアンプは独自の回路方式を採用して
いるため、一般的なリニアオペアンプとは出力イン
ピーダンスが異なります。

これらのオペアンプを使って容量性負荷を駆動する
場合、出力に直列抵抗 ( 図 4-9 の RISO) を接続して
出力負荷を抵抗性にする事により、高周波における帰還
ループの位相マージンを改善できます。一般的に帯域
幅は容量性負荷があると低下します。

図 4-8 に、負荷容量とゲインに対する推奨 RISO 値の
関係を示します。x 軸は負荷容量 (CL) です。y 軸は抵抗
(RISO) です。

GN は回路のノイズゲインです。非反転ゲインの場合、
GN と信号ゲインは同じです。反転ゲインの場合、GN は
1 + |信号ゲイン |です(例: -1 V/Vの場合、GN = +2 V/V)。

図 4-8: 容量性負荷と推奨 RISO 値の関係

上記に従って選択した RISO を回路に取り付け、周波数
応答のピークとステップ応答のオーバーシュートを
確認します。良好な挙動が得られるまで RISO の値を
変更します。ベンチ評価回路例が役に立ちます。

4.3.7 出力負荷の安定化

ゲインが低い場合、このゼロドリフト オペアンプ
ファミリの出力インピーダンス ( 図 2-28 と図 2-29) は
2 つのゼロ点を持ちます。このため、デバイスのクロス
オーバー周波数近くでインピーダンスが低くなる帰還
ネットワークでは、大きな位相シフトが発生する可能性
があります。この位相シフトにより、安定性に問題が
生じる恐れがあります。

図 4-9 は、出力負荷が (RL + RISO)||(RF + RG) である事
を示しています。RISO は負荷の前の抵抗です。安定性
を維持するには、この負荷を十分に大きくする必要が
あります。総負荷が 10 kΩ以上になるよう設計する事
を推奨します。

図 4-9: 出力抵抗 RISO による容量性負荷の
安定化

4.3.8 ゲインピーキング

図 4-10 に、非反転アンプ (VM が DC 電圧、VP が入力 )
または反転アンプ (VP が DC 電圧、VM が入力 ) を構成
するオペアンプ回路を示します。容量 CN と CG は入力
ピンの総容量を表します。これらにはオペアンプの
コモンモード入力容量 (CCM)、基板の寄生容量、並列
に接続された全てのコンデンサが含まれます。容量
CFP は出力と非反転入力ピン間の寄生カップリング
容量です。

図 4-10: 寄生容量を含むアンプ回路

CG は RG と並列に働き、ゲインが +1 V/V の場合を除き、
高周波数でゲインを増大させます。CG は帰還ループの
位相マージンも低下させ、回路を不安定にします。この
効果は、CG または RF||RG のどちらかを小さくする事
で低減できます。

CN と RN はローパスフィルタを形成し、VP の信号に
影響を与えます。このフィルタは、1/(2πRNCN) に
1 つの実数極を持ちます。

使用する RF の最大値は、ノイズゲイン ( セクション
4.3.6「容量性負荷」のGN 参照 )、CG、開ループゲイン
の位相シフトによって決まります。RF のおおよその
制限値を式 4-4 に示します。

式 4-4:
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アプリケーションによっては、出力負荷またはゲイン
ピーキング ( ステップ応答のオーバーシュート ) を低減
するためにこれらの値を変更します。

高ゲインでは、正帰還と発振を防ぐために RN を小さく
する必要があります。CN の値を大きくする方法も
効果的です。

4.3.9 不要なノイズと信号の低減

不要なノイズと信号は以下の方法で低減します。

• 低帯域幅信号フィルタ :
- ランダムなアナログノイズの最小化

- 干渉信号の低減

• 適切な PCB レイアウト手法 :
- クロストークの最小化

- 高速のスイッチング エッジと相互作用する
寄生容量と寄生インダクタンスの最小化

• 適切な電源設計 :
- 他の回路からの絶縁

- 電源ラインからの干渉のフィルタ処理

4.3.10 電源のバイパスとフィルタ処理

良好な高周波デカップリングを得るため、本オペアンプ
ファミリの電源ピン (単電源の場合はVDDのみ )には、
低 ESR のセラミック バイパス コンデンサ (0.01 ～
0.1 µF) をピンから 2 mm 以内の距離に配置する必要
があります。

低速の大電流を供給するには、100 mm 以内の距離に
バルクコンデンサ (1 µF 以上 ) を配置する事を推奨し
ます。このバルクコンデンサは、他の低ノイズ アナログ
デバイスと共有できます。

スイッチング電源等による高周波電源ノイズは、DC
オフセットのシフトを伴う過度の相互変調歪みを発生
させる場合があるため、このようなノイズはフィルタ
で処理する必要があります。電源接続に小さな抵抗
またはフェライトビーズを追加すると効果的な場合が
あります。

4.3.11 DC 精度を確保するための PCB 設計

±1 µV レベルの DC 精度を達成するには、各種の物理
誤差を最小化する必要があります。プリント基板
(PCB)、配線、熱環境は達成可能な精度に大きく影響
します。PCB 設計が不適切な場合、MCP6V51/2/4 オペ
アンプの特性は仕様規定値の100倍以上まで簡単に悪化
してしまう可能性があります。

4.3.11.1 PCB レイアウト

異種金属を接合すると、温度によって変化する電圧が
接合部に発生します ( ゼーベック効果または熱電接点
効果 )。この効果は、熱電対による温度計測に利用
されます。以下に PCB 上で形成される熱電接点の例を
挙げます。

• 銅パッドにはんだ付けした部品 ( 抵抗、オペアンプ
等 )

• PCB に機械的に接続した配線

• ジャンパ

• はんだ付け接点

• PCB ビア

一般的な熱電接点の温度対電圧変換係数は1～100 µV/
℃です ( さらに大きい場合もあります )。
Microchip 社のアプリケーション ノート『AN1258 - オペ
アンプを使用した高精度回路デザイン : PCB のレイ
アウト テクニック』(DS01258) には、熱電接点効果を
最小化するPCBレイアウト手法の詳細を記載しています。
また、クロストーク、インピーダンス、機械的応力、
湿度等の効果についても検討しています。

4.3.11.2 クロストーク

DC クロストークの影響は入力オフセット電圧の上昇
として表れます。その一般的な原因には以下が含まれ
ます。

• コモンモード ノイズ ( 遠隔配置センサ )
• グランドループ ( 戻り電流経路 )
• 電源カップリング

主電源 ( 通常 50Hz または 60Hz) やその他の AC 電源
からの干渉もDC性能に影響を与える場合があります。
非線形歪みは、これらの信号を複数のトーンに変換
します。これには電圧の DC シフトも含みます。信号を
ADC でサンプリングする際、これらの AC 信号は DC の
折り返し歪みにもなり、オフセットが見かけ上シフト
します。

以下の方法により、干渉を低減できます。

• トレースと配線をできるだけ短くする

• シールドを使う

• グランドプレーンを使う (最低でもスターグランド )
• 入力信号源を DUT の近くに配置する

• PCB を適切にレイアウトする

• これらのゼロドリフト オペアンプ向けに独立した
電源フィルタ ( バイパス コンデンサ ) を使う
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4.3.11.3 その他の影響

入力ピンから見える抵抗をできるだけ小さく、かつ
等しくする事により、バイアス電流関連のオフセット
を最小化します。

入力ピンから見える ( トレース ) 容量は小さく、かつ
等しくします。これは、スイッチング グリッチによって
発生するオフセット電圧の最小化に効果的です。

同軸ケーブルの曲げ半径が小さ過ぎると、中心導体に
わずかな電圧降下が発生します ( 摩擦電気効果 )。導体
と絶縁体が密着した状態を保てるよう、曲げ半径は
十分に大きくします。

一部のコンデンサタイプ ( 一部のセラミック等 ) では、
機械的応力によって微小電圧が発生する場合があります。
信号経路には適切なタイプのコンデンサを使い、機械的
ストレスと振動を最小限に抑えます。

湿度によって回路に電気化学的な電圧が発生する場合
があります。これには PCB の適切な清浄化と封止が
効果的です。

4.4 代表的な応用回路

4.4.1 ローサイド電流検出

MCP6V51/2/4 のコモンモード入力電圧はグランド
(VSS)の 0.3 V下 (typ.)まで対応できるため、このアンプは
特に高い電源電圧での動作が要求されるローサイド電流
検出に適しています。その一例を図 4-11 に示します。
この場合、負荷電流 (IL) は 0 ～ 1.5 A で、シャント
抵抗両端の電圧降下は 0 ～ 75 mV です。MCP6V51/2/
4 のゲインは 201 V/V に設定されており、出力電圧レン
ジは約 0 ～ +15 V です。

図 4-11: 最大負荷電流 1.5 A のローサイド電流
検出

この回路例は、類似のアプリケーションに幅広く適合
させる事ができます。

• 4.5 ～ 45 V の VDD 電圧

• 負荷電流の大きさによってシャント抵抗 /ゲインを
調整 

MCP6V51/2/4はオフセット ドリフトが非常に小さく、
1/f ノイズがほとんどないため、非常に小さなシャント
抵抗値を選択できます。そのため、このようなアプリ
ケーションで発生する事のある発熱とサイズの問題を
解決できます。

4.4.2 ホイートストン ブリッジ

多くのセンサはホイートストン ブリッジとして構成
されます。代表例として歪みゲージや圧力センサが
あります。これらのセンサでは、信号が微弱でコモン
モード ノイズが大きくなる場合があります。このため、
差動ゲインの大きなアンプの設計が求められます。

図 4-12 に、最小限の部品でホイートストン ブリッジ
に接続する方法を示します。この回路構成は差動入力
としては非対称であり、ADC もシングルエンド入力と
しており、最小限のフィルタ処理を適用しています。
コモンモード ノイズが中程度であれば、十分に良好な
CMRR が得られます。

図 4-12: 簡単な回路例
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図4-13は、ホイートストン ブリッジ信号コンディショ
ニング設計のより高性能な回路を示します。この例では
対称的な高インピーダンスの負荷をブリッジに提供し、
高い CMRR 性能を実現しています。この高い CMRR
は ADC に信号を差動的に駆動する事で維持されてい
ます。

図 4-13: より高性能な設計例

4.4.3 RTD センサ

図 4-14 のレシオメトリック回路は、温度レンジが限ら
れたアプリケーション向けに 2 線式 RTD での利用を
条件とします。U1 は、低周波に極を持つ差動アンプと
して機能します。センサの配線抵抗 (RW) はファーム
ウェアで補正します。RTD の故障 ( 開放 ) は、レンジ
外の電圧により検出します。

図 4-14: RTD センサ
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5.0 設計支援

Microchip 社は、MCP6V51/2/4 オペアンプ ファミリ
向けに基本的な設計支援を提供しています。

5.1 MAPS (Microchip Advanced Part 
Selector)

MAPS を使うと、お客様の設計要件を満たす Microchip
社製デバイスを効率的に検索できます。このツールは
Microchip 社のウェブサイト (www.microchip.com/
maps) から無償で入手できます。MAPS はアナログ、
メモリ、MCU、DSC を含む Microchip 社製品のポート
フォリオを対象とした総合的な選択ツールです。この
ツールを使うと、デバイスのリストを並べ換える事や、
パラメータを指定してデバイスを検索する事ができます。
また、選択したデバイスを横並びの一覧にしたレポート
をエクスポートする事もできます。このツールは、
Microchip 社製品のデータシート、購入、サンプル
入手のための便利なリンクも提供します。

5.2 アナログデモ / 評価用ボード

Microchip 社は、お客様の開発期間の短縮を支援する
ために、アナログ開発 / 評価用ボードを豊富に提供して
います。これらのボードの完全な一覧と、関連する
ユーザガイドおよび技術情報は、Microchip 社のウェブ
サイト (www.microchip.com/analog tools) でご覧に
なれます。

特に以下のボードを推奨します。

• MCP6V01 熱電対自動ゼロ調整リファレンス 
デザイン ( 製品番号 : MCP6V01RD-TCPL)

• MCP6XXX アンプ評価用ボード 1
( 製品番号 : DS51667)

• MCP6XXX アンプ評価用ボード 2
( 製品番号 : DS51668)

• MCP6XXX アンプ評価用ボード 3
( 製品番号 : DS51673)

• MCP6XXX アンプ評価用ボード 4
( 製品番号 : DS51681)

• アクティブ フィルタ デモボードキット
( 製品番号 : DS51614)

• 8 ピン SOIC/MSOP/TSSOP/DIP 評価用ボード
( 製品番号 : SOIC8EV)

• 14 ピン SOIC/MSOP/TSSOP/DIP 評価用ボード
( 製品番号 : SOIC14EV)

5.3 アプリケーション ノート

補足参照資料として、Microchip 社が提供する以下の
アプリケーション ノートを推奨します。これらは
Microchip 社のウェブサイト ( www.microchip.com/
appnotes) から入手できます。

•『ADN003 – Select the Right Operational Amplifier 
for your Filtering Circuits (DS21821)』

•『AN722 – オペアンプ トポロジと DC 仕様
(DS00722)』

•『AN723 – オペアンプの AC 仕様とアプリケー
ション (DS00723)』

•『AN884 – オペアンプによる容量性負荷の駆動
(DS00884)』

•『AN990 – アナログセンサ用コンディショニング
回路の概要 (DS00990)』

•『AN1177 – オペアンプを使用したデザインの精度:  
DC 誤差』(DS01177)

•『AN1228 – オペアンプを使用したデザインの精度:  
ランダムノイズ』(DS01228)

•『AN1258 – オペアンプを使用したデザインの精度:  
PCB のレイアウト テクニック』(DS01258)
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6.0 パッケージ情報

6.1 パッケージのマーキング情報

凡例 : XX...X お客様固有情報
Y 年コード ( 西暦の下 1 桁 )
YY 年コード ( 西暦の下 2 桁 )
WW 週コード (1 月 1 日の週が「01」)
NNN 英数字のトレーサビリティ コード
  無光沢スズ (Sn) めっきの使用を示す鉛フリーの JEDEC マーク
* このパッケージは鉛フリーです。鉛フリーの JEDECマーク (     )は

外箱に表記しています。

Note: Microchip 社の製品番号が 1 行に収まりきらない場合、複数行を使います。
その場合お客様固有情報に使える文字数が制限されます。

3e

3e

5-Lead SOT-23 (MCP6V51) Example

8-Lead MSOP (MCP6V51, MCP6V52) Example

AADQY
12256

6V51

212256
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8-Lead SOIC (MCP6V52) Example

NNN

14-Lead SOIC (MCP6V54) Example

MCP6V52

2212

256

MCP6V54

2212256
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NOTE 1 1 2

N

A

A
SEE SHEET 2

5-Lead Plastic Small Outline Transistor (OT)  [SOT-23]

(DATUM D)

(DATUM A-B)

0.25 C D

0.15 C D
2X

TOP VIEW

SIDE VIEW

Microchip Technology Drawing C04-091-OT Rev H Sheet 1 of 2

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

0.20 C

C

SEATING PLANE

A A2

A1

e

NX bB
0.20 C A-B D

e1

D

E1

E1/2

E/2

E

DA

0.20 C 2X

5ピンプラスチック スモール アウトライン トランジスタ(OT) [SOT-23]
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Microchip Technology Drawing C04-091-OT Rev H Sheet 2 of 2

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

c

L

L1

VIEW A-A
SHEET 1

5-Lead Plastic Small Outline Transistor (OT)  [SOT-23]

protrusions shall not exceed 0.25mm per side.
1.

BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.
2.

Foot Angle

Number of Pins
Pitch
Outside lead pitch
Overall Height
Molded Package Thickness
Standoff
Overall Width
Molded Package Width
Overall Length
Foot Length
Footprint

Lead Thickness
Lead Width

Notes:

L1

b
c

Dimension Limits

E
E1
D
L

e1
A
A2
A1

Units

N
e

0°
0.08
0.20 -

-
-

10°
0.26
0.51

MILLIMETERS

0.95 BSC
1.90 BSC

0.30

0.90
0.89

-

0.60 REF

2.90 BSC
-

2.80 BSC
1.60 BSC

-
-

-

MIN
5

NOM

1.45
1.30
0.15

0.60

MAX

REF:  Reference Dimension, usually without tolerance, for information purposes only.

Dimensions D and E1 do not include mold flash or protrusions. Mold flash or

Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M

5ピンプラスチック スモール アウトライン トランジスタ(OT) [SOT-23]
 2023 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries DS20006136C_JP - p. 33



MCP6V51/2/4
RECOMMENDED LAND PATTERN

5-Lead Plastic Small Outline Transistor (OT)  [SOT-23]

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

Notes:
1. Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M

Microchip Technology Drawing No. C04-2091-OT Rev H

Dimension Limits

Contact Pad Length (X5)

Overall Width

Distance Between Pads

Contact Pad Width (X5)

Contact Pitch
Contact Pad Spacing

3.90

1.10
G

Z

Y
1.70

0.60

MAXMIN

C
X

E

Units
NOM

0.95 BSC
2.80

MILLIMETERS

Distance Between Pads GX 0.35

1

5

X

Y

Z C

E

GX

G

2

SILK SCREEN

5ピンプラスチック スモール アウトライン トランジスタ(OT) [SOT-23]
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MCP6V51/2/4
TOP VIEW

VIEW A–A

SIDE VIEW

Note:
http://www.microchip.com/packaging
For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at

8-Lead Plastic Micro Small Outline Package (MS) - 3x3 mm Body  [MSOP]

Microchip Technology Drawing C04-111-MS Rev F

A

B

0.25 C
2X 4 TIPS

0.25 C A-B D

A

A

0.20 H
2X

0.20 H

1 2

N

SEE DETAIL B

NOTE 1

C

0.10 C

H

8X

8X b

e

D
D
2

E
2

E

E1
2

E1

A A2

A1

SEATING
PLANE

2X

Sheet 1 of 2

D

8ピンプラスチック マイクロスモール アウトライン パッケージ(MS) - 3 x 3 mmボディ[MSOP]
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For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

REF: Reference Dimension, usually without tolerance, for information purposes only.
BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

Notes:

1.
2.

Pin 1 visual index feature may vary, but must be located within the hatched area.

Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M

Sheet 2 of 2

C

SEATING
PLANE

H

Number of Terminals

Overall Height

Terminal Width

Overall Width

Terminal Length

Molded Package Width

Molded Package Thickness

Pitch

Standoff

Units
Dimension Limits

A1
A

b
E1

A2

e

L

E

N
0.65 BSC

0.85

0.40

0.22

–
0.00

–

0.60

–
–

MILLIMETERS
MIN NOM

8

0.80

0.40

1.10
0.15

MAX

L1 0.95 REFFootprint

Overall Length D 3.00 BSC

Terminal Thickness c 0.08 – 0.23

R
R1

1

–0.07 –Lead Bend Radius
–0.07 –Lead Bend Radius
–0° 8°Foot Angle
–5° 15°Mold Draft Angle

0.75 0.95

4.90 BSC
3.00 BSC

DETAIL B

c

4X 1

4X 1

L
(L1)

R

R1

3.

Dimensions D and E1 do not include mold flash or protrusions. Mold flash or
protrusions shall not exceed 0.15mm per side.

8-Lead Plastic Micro Small Outline Package (MS) - 3x3 mm Body  [MSOP]

Microchip Technology Drawing C04-111-MS Rev F

8ピンプラスチック マイクロスモール アウトライン パッケージ(MS) - 3 x 3 mmボディ[MSOP]
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RECOMMENDED LAND PATTERN

Dimension Limits
Units

Contact Pitch

MILLIMETERS

0.65 BSC
MIN

E
MAX

Contact Pad Length (X8)
Contact Pad Width (X8)

Y
X

1.45
0.45

NOM

CContact Pad Spacing 4.40

Contact Pad to Contact Pad (X4) G1 2.95

BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

Notes:
Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M1.

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

E

C

Contact Pad to Contact Pad (X6) GX 0.20

X

Y

G1

GX

SILK SCREEN

8-Lead Plastic Micro Small Outline Package (MS) - 3x3 mm Body  [MSOP]

Microchip Technology Drawing C04-2111-MS Rev F

8ピンプラスチック マイクロスモール アウトライン パッケージ(MS) - 3 x 3 mmボディ[MSOP]
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0.25 C A–B D

C
SEATING

PLANE

TOP VIEW

SIDE VIEW

VIEW A–A

0.10 C

0.10 C

Microchip Technology Drawing No. C04-057-SN Rev K Sheet 1 of 2

8X

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

8-Lead Plastic Small Outline (SN) - Narrow, 3.90 mm (.150 In.) Body [SOIC]

1 2

N

h

h

A1

A2A

A

B

e

D

E

E
2

E1
2

E1

NOTE 5

NOTE 5

NX b

0.10 C A–B
2X

H

 

c

 2

4X 1

4X 1
(L1)

L

R1

R

VIEW C

SEE VIEW C

NOTE 1

D

0.10 C A–B
2X

0.10 C A–B
2X

8ピンプラスチック スモール アウトライン(SN) - ナロー、3.90 mm (.150 In.)ボディ[SOIC]
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Microchip Technology Drawing No. C04-057-SN Rev K Sheet 2 of 2

8-Lead Plastic Small Outline (SN) - Narrow, 3.90 mm (.150 In.) Body [SOIC]

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

protrusions shall not exceed 0.15mm per side.
3. Dimensions D and E1 do not include mold flash or protrusions.  Mold flash or

REF: Reference Dimension, usually without tolerance, for information purposes only.
BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

1. Pin 1 visual index feature may vary, but must be located within the hatched area.
2. § Significant Characteristic

4. Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M

Notes:

5. Datums A & B to be determined at Datum H.

Foot Angle 0° – 8°

––0°Lead Angle

0.51–0.31bLead Width
0.25–0.17cLead Thickness

1.27–0.40LFoot Length
0.50–0.25hChamfer (Optional)

4.90 BSCDOverall Length
3.90 BSCE1Molded Package Width
6.00 BSCEOverall Width

0.25–0.10A1Standoff
-–1.25A2Molded Package Thickness

1.75––AOverall Height
1.27 BSCePitch

8NNumber of Pins
MAXNOMMINDimension Limits

MILLIMETERSUnits

§

Footprint L1 1.04 REF

Mold Draft Angle 5° – 15°1
2

––0.07R1Lead Bend Radius
––0.07RLead Bend Radius

8ピンプラスチック スモール アウトライン(SN) - ナロー、3.90 mm (.150 In.)ボディ[SOIC]
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RECOMMENDED LAND PATTERN

Microchip Technology Drawing C04-2057-SN Rev K

BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

Notes:
Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M1.

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

Dimension Limits
Units

CContact Pad Spacing
Contact Pitch

MILLIMETERS

1.27 BSC
MIN

E
MAX

5.40

Contact Pad Length (X8)
Contact Pad Width (X8)

Y1
X1

1.55
0.60

NOM

E

X1

C

Y1

SILK SCREEN

8-Lead Plastic Small Outline (SN) - Narrow, 3.90 mm (.150 In.) Body [SOIC]8ピンプラスチック スモール アウトライン(SN) - ナロー、3.90 mm (.150 In.)ボディ[SOIC]
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MCP6V51/2/4
Microchip Technology Drawing No. C04-065-SL Rev D Sheet 1 of 2

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

14-Lead Plastic Small Outline (SL) - Narrow, 3.90 mm Body [SOIC]

0.20 C

0.25 C A–B D

1 2

N

2X N/2 TIPS

TOP VIEW

SIDE VIEW

VIEW A–A

A

e

B

E

D

E
2

D

E1

E2
2

NX b

A1

A2AC
SEATING

PLANE

0.10 C
14X

0.10 C A–B

0.10 C D

c

hh

H

SEE VIEW C

(L1)
L

R0.13
R0.13

VIEW C

NOTE 1 3

0.10 C

NOTE 5

NOTE 5

2X

2X

14ピンプラスチック スモール アウトライン(SL) - ナロー、3.90 mmボディ[SOIC]
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Microchip Technology Drawing No. C04-065-SL Rev D Sheet 2 of 2

14-Lead Plastic Small Outline (SL) - Narrow, 3.90 mm Body [SOIC]

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

Foot Angle 0° - 8°

15°-5°Mold Draft Angle Bottom
15°-5°Mold Draft Angle Top
0.51-0.31bLead Width
0.25-0.10cLead Thickness

1.04 REFL1Footprint

0.50-0.25hChamfer (Optional)
8.65 BSCDOverall Length
3.90 BSCE1Molded Package Width
6.00 BSCEOverall Width

0.25-0.10A1Standoff
--1.25A2Molded Package Thickness

1.75--AOverall Height
1.27 BSCePitch

14NNumber of Pins
MAXNOMMINDimension Limits

MILLIMETERSUnits

Foot Length L 0.40 - 1.27

§

or protrusion, which shall not exceed 0.25 mm per side.

3.

REF: Reference Dimension, usually without tolerance, for information purposes only.
BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

1.
2.

4.

Notes:

Dimension D does not include mold flash, protrusions or gate burrs, which shall

Pin 1 visual index feature may vary, but must be located within the hatched area.
§ Significant Characteristic

Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M

not exceed 0.15 mm per end.  Dimension E1 does not include interlead flash

5. Datums A & B to be determined at Datum H.

Lead Angle 0° - -

14ピンプラスチック スモール アウトライン(SL) - ナロー、3.90 mmボディ[SOIC]
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RECOMMENDED LAND PATTERN

Dimension Limits
Units

Contact Pitch

MILLIMETERS

1.27 BSC
MIN

E
MAX

Contact Pad Length (X14)
Contact Pad Width (X14)

Y
X

1.55
0.60

NOM

CContact Pad Spacing 5.40

BSC: Basic Dimension. Theoretically exact value shown without tolerances.

Notes:
Dimensioning and tolerancing per ASME Y14.5M1.

For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at
http://www.microchip.com/packaging

Note:

E

X

Y

C

SILK SCREEN

Microchip Technology Drawing No. C04-2065-SL Rev D

14-Lead Plastic Small Outline (SL) - Narrow, 3.90 mm Body [SOIC]

1 2

14

14ピンプラスチック スモール アウトライン(SL) - ナロー、3.90 mmボディ[SOIC]
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MCP6V51/2/4
補遺 A: 改訂履歴

リビジョン C (2023 年 1 月 )
• 特長セクションを更新しました。

• 電気的仕様セクションを更新しました。

• パッケージ情報セクションを更新しました。

• 製品識別システムセクションを更新しました。

リビジョン B (2022 年 5 月 )
• MCP6V52 および MCP6V54 デバイスを追加しま

した。

リビジョン A (2018 年 12 月 )
• 本書の初版です。
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MCP6V51/2/4
製品識別システム

ご注文や製品の価格、納期につきましては正規代理店にお問い合わせください。

製品番号 X /XX

パッケージ温度
レンジ

デバイス

   

デバイス : MCP6V51: オペアンプ 1 回路入り

MCP6V51T: オペアンプ 1 回路入り ( テープ & リール )
(SOT-23、MSOP)

MCP6V52: オペアンプ 2 回路入り

MCP6V52T: オペアンプ 2 回路入り
( テープ & リール )(SOIC、MSOP)

MCP6V54: オペアンプ 4 回路入り

MCP6V54T: オペアンプ 4 回路入り
( テープ & リール )(SOIC)

温度レンジ : E = -40～ +125 ℃ ( 拡張温度レンジ )

パッケージ : OT = 5ピンプラスチック スモール アウトライン トラン
ジスタ (SOT-23)

MS = 8 ピンプラスチック マイクロスモール アウト
ライン パッケージ、3 x 3 mm ボディ (MSOP)

SN = 8 ピンプラスチック スモール アウトライン、
ナロー、3.90 mm ボディ (SOIC)

SL = 14 ピンプラスチック スモール アウトライン、
ナロー、3.90 mm ボディ (SOIC)

クラス : ?? = ????

VAO =  ??( MCP6V52?MCP6V54??)

例 :
a) MCP6V51T-E/OT:  5 ピン SOT-23 パッケージ、

テープ & リール

b) MCP6V51-E/MS:  8 ピン MSOP パッケージ

c) MCP6V51T-E/MS:  8 ピン MSOP パッケージ、
テープ & リール

d) MCP6V52-E/MS:  8 ピン MSOP パッケージ

e) MCP6V52T-E/MS:  8 ピン MSOP パッケージ、
テープ & リール

f) MCP6V52-E/SN:  8 ピン SOIC パッケージ

g) MCP6V52T-E/SN:  8 ピン SOIC パッケージ、
テープ & リール

h) MCP6V54-E/SL:  14 ピン SOIC パッケージ

i) MCP6V54T-E/SL:  14 ピン SOIC パッケージ、
テープ & リール

Note 1: テープ & リールの識別情報はカタログの
製品番号説明にのみ記載しています。これは
製品の注文時に使う識別情報であり、デバ
イスのパッケージには印刷されていません。
テープ＆リールが選択できるパッケージの
在庫 / 供給状況は、弊社までお問い合わせ
ください。

2: 車載版は AEC-Q100 認定済みです。
グレード 1。

[X](1)

テープ&リール
オプション

XXX(2)

クラス
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Microchip 社製品のコード保護機能について以下の点にご注意ください。

• Microchip 社製品は、該当する Microchip 社データシートに記載の仕様を満たしています。

• Microchip 社では、通常の条件ならびに動作仕様書の仕様に従って使った場合、Microchip 社製品のセキュリティ レベルは、

現在市場に流通している同種製品の中でも最も高度であると考えています。

• Microchip 社はその知的財産権を重視し、積極的に保護しています。Microchip 社製品のコード保護機能の侵害は固く禁じられ

ており、デジタル ミレニアム著作権法に違反します。

• Microchip 社を含む全ての半導体メーカーで、自社のコードのセキュリティを完全に保証できる企業はありません。コード保

護機能とは、Microchip 社が製品を「解読不能」として保証するものではありません。コード保護機能は常に進化しています。

Microchip 社では、常に製品のコード保護機能の改善に取り組んでいます。
本書および本書に記載されている情報は、Microchip 社製品を

設計、テスト、お客様のアプリケーションと統合する目的を

含め、Microchip 社製品に対してのみ使う事ができます。それ

以外の方法でこの情報を使う事はこれらの条項に違反しま

す。デバイス アプリケーションの情報は、ユーザの便宜のた

めにのみ提供されるものであり、更新によって変更となる事

があります。お客様のアプリケーションが仕様を満たす事を

保証する責任は、お客様にあります。その他のサポートは

Microchip 社正規代理店にお問い合わせ頂くか、https://
www.microchip.com/en-us/support/design-help/client-support-
services をご覧ください。

Microchip 社は本書の情報を「現状のまま」で提供しています。

Microchip 社は明示的、暗黙的、書面、口頭、法定のいずれで

あるかを問わず、本書に記載されている情報に関して、非侵

害性、商品性、特定目的への適合性の暗黙的保証、または状

態、品質、性能に関する保証をはじめとするいかなる類の表

明も保証も行いません。

いかなる場合も Microchip 社は、本情報またはその使用に関連

する間接的、特殊的、懲罰的、偶発的または必然的損失、損

害、費用、経費のいかんにかかわらず、また Microchip 社がそ

のような損害が生じる可能性について報告を受けていた場合

あるいは損害が予測可能であった場合でも、一切の責任を負

いません。法律で認められる最大限の範囲を適用しようとも、

本情報またはその使用に関連する一切の申し立てに対する

Microchip 社の責任限度額は、使用者が当該情報に関連して

Microchip 社に直接支払った額を超えません。 

Microchip 社の明示的な書面による承認なしに、生命維持装置

あるいは生命安全用途にMicrochip社の製品を使う事は全て購

入者のリスクとし、また購入者はこれによって発生したあら

ゆる損害、クレーム、訴訟、費用に関して、Microchip 社は擁

護され、免責され、損害をうけない事に同意するものとしま

す。特に明記しない場合、暗黙的あるいは明示的を問わず、

Microchip社が知的財産権を保有しているライセンスは一切譲

渡されません。
 2023 Microchip Technology Inc. and its subsidiaries

Microchip 社の品質管理システムについては www.microchip.com/
quality をご覧ください。
商標

Microchip 社の名称とロゴ、Microchip ロゴ、Adaptec、AVR、AVR
ロゴ、AVR Freaks、BesTime、BitCloud、CryptoMemory、CryptoRF、
dsPIC、flexPWR、HELDO、IGLOO、JukeBlox、KeeLoq、Kleer、
LANCheck、LinkMD、maXStylus、maXTouch、MediaLB、megaAVR、
Microsemi、Microsemi ロゴ、MOST、MOST ロゴ、MPLAB、OptoLyzer、
PIC、picoPower、PICSTART、PIC32 ロゴ、PolarFire、Prochip Designer、
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