
MCP6V11/1U/2/4
7.5 µA、 80 kHz零漂移运放
特性：

• 高直流精度：

- VOS 漂移：± 50 nV/°C （ 大值）

- VOS：± 8 µV （ 大值）

- AOL：112 dB （ 小值， VDD = 5.5V）

- PSRR：118 dB （ 小值， VDD = 5.5V）

- CMRR：119 dB （ 小值， VDD = 5.5V）

- Eni：2.1 µVP-P（典型值），f = 0.1 Hz 至 10 Hz

- Eni：0.67 µVP-P（典型值），f = 0.01 Hz至1 Hz

• 低功耗和供电电压：

- IQ：7.5 µA/ 放大器 （典型值）

- 宽供电电压范围：1.6V 至 5.5V

• 小型封装：

- SC70 和 SOT-23 封装的单运放

- MSOP-8 和 2×3 TDFN 封装的双运放

- TSSOP-14 封装的四运放

• 易于使用：

- 轨到轨输入 / 输出

- 增益带宽积：80 kHz （典型值）

- 单位增益稳定

• 扩展级温度范围：-40°C 至 +125°C

典型应用：

• 便携式仪器

• 传感器调理

• 温度测量

• 直流失调校正

• 医疗仪器

设计辅助工具：

• SPICE 宏模型

• FilterLab® 软件

• Microchip 高级器件选型器 （MAPS）

• 模拟演示板和评估板

• 应用笔记

相关器件：

• MCP6V01/2/3：自动调零，扩频时钟

• MCP6V06/7/8：自动调零

• MCP6V26/7/8：自动调零，低噪声

• MCP6V31/1U/2/4：零漂移，低功耗

说明：

Microchip 的 MCP6V11/1U/2/4 系列运算放大器可以进
行输入失调电压校正，从而达到极低的失调电压和失调
电压漂移。这些运算放大器是增益带宽积为 80 kHz（典
型值）的低功耗器件。它们单位增益稳定，几乎没有 1/f
噪声，具有良好的电源抑制比（Power Supply Rejection
Ratio，PSRR）和共模抑制比（Common Mode Rejection
Ratio， CMRR）。这些器件可以在低至 1.6V 的单电源
下工作，同时消耗 7.5 µA/ 放大器（典型值）的静态电
流。

Microchip 的 MCP6V11/1U/2/4 运放提供单运放
（MCP6V11 和 MCP6V11U）、双运放（MCP6V12）和
四运放 （MCP6V14）封装。这些器件均采用先进的
CMOS 工艺设计。
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MCP6V11/1U/2/4
典型应用电路
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MCP6V11/1U/2/4
1.0 电气特性

1.1 绝对 大值 †

VDD – VSS .................................................................................................................................................................6.5V

输入引脚上的电流 ..................................................................................................................................................±2 mA

模拟输入 （VIN+ 和 VIN–）（注 1） .......................................................................................... VSS – 1.0V 至 VDD + 1.0V

所有其他输入和输出 ................................................................................................................ VSS – 0.3V 至 VDD + 0.3V

差分输入电压 .................................................................................................................................................|VDD – VSS|

输出短路电流 ............................................................................................................................................................连续

输出和电源引脚上的电流 .....................................................................................................................................±30 mA

储存温度 ................................................................................................................................................ -65°C 至 +150°C

高结温 ............................................................................................................................................................... +150°C

所有引脚上的 ESD 保护 （HBM、 CDM 和 MM）   2 kV，1.5 kV，400V

注 1：请参见第 4.2.1 节 “轨到轨输入”。

1.2 规范

† 注：如果器件工作条件超过上述“绝对 大值”，可能造成器件的永久性损坏。这仅是极限值，我们建议不要使器件
工作在极限值甚至超出上述极限值的条件下。器件长时间工作在 大值条件下，可能影响器件的可靠性。

表 1-1： 直流电气规范

电气特性 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 +5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，
VL = VDD/2， RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF （见图 1-4 和图 1-5）。

参数 符号 小值 典型值 大值 单位 条件

输入失调

输入失调电压 VOS -8 — +8 µV TA = +25°C

输入失调电压温度漂移
（线性温度系数）

TC1 -50 — +50 nV/°C TA = -40°C 至 +125°C
（注 1）

输入失调电压二次项温度系数 TC2 — ±0.08 — nV/°C2 TA = -40°C 至 +125°C

电源抑制比 PSRR 118 135 — dB

输入偏置电流和阻抗

输入偏置电流 IB — +5 — pA

不同温度下的输入偏置电流 IB — +17 — pA TA = +85°C

IB 0 +2.9 +5 nA TA = +125°C

输入失调电流 IOS — ±50 — pA

不同温度下的输入失调电流 IOS — ±80 — pA TA = +85°C

IOS -1 ±0.4 +1 nA TA = +125°C

共模输入阻抗 ZCM — 1013||6 — ||pF

差分输入阻抗 ZDIFF — 1013||6 — ||pF

注 1： 仅供设计参考；未经测试。

2： 图 2-18 给出了第一个生产批次的 VCML 和 VCMH 在不同温度下如何变化。
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MCP6V11/1U/2/4
共模

共模输入电压范围低电压 VCML — — VSS  0.15 V （注 2）

共模输入电压范围高电压 VCMH VDD + 0.2 — — V （注 2）

共模抑制比 CMRR 108 125 — dB VDD = 1.6V， 
VCM = -0.15V 至 1.8V
（注 2）

CMRR 119 135 — dB VDD = 5.5V，
VCM = -0.15V 至 5.7V
（注 2）

开环增益

直流开环增益 （大信号） AOL 100 120 — dB VDD = 1.6V， 
VOUT = 0.3V 至 1.4V

AOL 112 135 — dB VDD = 5.5V， 
VOUT = 0.3V 至 5.3V

输出

小输出电压摆幅 VOL VSS VSS + 14 VSS + 45 mV RL = 10 k， G = +2，
0.5V 输入过驱动

VOL — VSS + 1.4 — mV RL = 100 k，G = +2，
0.5V 输入过驱动

大输出电压摆幅 VOH VDD – 45 VDD – 14 VDD mV RL = 10 k， G = +2，
0.5V 输入过驱动

VOH — VDD – 1.4 — mV RL = 100 k，G = +2，
0.5V 输入过驱动

输出短路电流 ISC — ±5 — mA VDD = 1.6V

ISC — ±17 — mA VDD = 5.5V

电源

供电电压 VDD 1.6 — 5.5 V

每个放大器的静态电流 IQ 4 7.5 11 µA IO = 0， MCP6V11/1U

3 6.5 11 IO = 0， MCP6V12/14

POR 跳变电压 VPOR 0.9 — 1.5 V

表 1-1： 直流电气规范 （续）

电气特性 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 +5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，
VL = VDD/2， RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF （见图 1-4 和图 1-5）。

参数 符号 小值 典型值 大值 单位 条件

注 1： 仅供设计参考；未经测试。

2： 图 2-18 给出了第一个生产批次的 VCML 和 VCMH 在不同温度下如何变化。
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MCP6V11/1U/2/4
表 1-2： 交流电气规范

电气特性：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 +5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，
VL = VDD/2， RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF （见图 1-4 和图 1-5）。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

放大器交流响应

增益带宽积 GBWP — 80 — kHz

压摆率 SR — 0.03 — V/µs

相位裕度 PM — 70 — ° G = +1

放大器噪声响应

输入噪声电压 Eni — 0.67 — µVP-P f = 0.01 Hz 至 1 Hz

Eni — 2.1 — µVP-P f = 0.1 Hz 至 10 Hz

输入噪声电压密度 eni — 102 — nV/Hz f < 500 Hz

输入噪声电流密度 ini — 4 — fA/Hz

放大器失真（注 1）

互调失真 （交流） IMD — 50 — µVPK VCM 谱线 = 50 mVPK （100 Hz 处），GN = 1

放大器阶跃响应

启动时间 tSTR — 2 — ms G = +1， 0.1% VOUT 稳定 （注 2）

失调校正稳定时间 tSTL — 300 — µs G = +1， VIN 阶跃 2V，
VOS 处于距离其最终值 100 µV 的范围内

输出过驱动恢复时间 tODR — 450 — µs G = -10， ±0.5V 输入过驱动至 VDD/2，
VIN 50% 点至 VOUT 90% 点 （注 3）

注 1： 这些参数是根据图 1-6 中的电路得到的特性值。图 2-37 和图 2-38 给出了直流时的 IMD 谱线、 1 kHz 时的
残余谱线、其他 IMD 谱线和时钟谱线。

2： 高增益时的行为会有不同；请参见第 4.3.3 节 “上电时的失调”。

3： 由于时钟边沿时序的原因， tODR 具有一些不确定性。

表 1-3： 温度规范

电气特性：除非另外声明，否则所有参数均适用于以下情况：VDD = +1.6V 至 +5.5V， VSS = GND。

参数 符号 最小值 典型值 最大值 单位 条件

温度范围

规定温度范围 TA -40 — +125 °C

工作温度范围 TA -40 — +125 °C （注 1）

储存温度范围 TA -65 — +150 °C

封装热阻

热阻， 5 引脚 SC-70 JA — 209 — °C/W

热阻， 5 引脚 SOT-23 JA — 201 — °C/W

热阻， 8 引脚 2×3 TDFN JA — 53 — °C/W

热阻， 8 引脚 MSOP JA — 211 — °C/W

热阻， 14 引脚 TSSOP JA — 100 — °C/W

注 1： 在工作时，不能使 TJ 超出最高结温规范 （+150°C）。
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MCP6V11/1U/2/4
1.3 时序图

图 1-1： 放大器启动
 

图 1-2： 失调校正稳定时间

图 1-3： 输出过驱动恢复

1.4 测试电路

图 1-4 和图 1-5 给出了大多数直流和交流的测试电路。
请根据第 4.3.10 节“电源旁路和滤波”中的讨论来布
置旁路电容。RN 等于 RF 和 RG 的并联值，以 大程度
地降低偏置电流的影响。

 

图 1-4： 大多数同相增益条件下的交流
和直流测试电路
 

图 1-5： 大多数反相增益条件下的交流
和直流测试电路

图 1-6 给出了动态输入行为（即， IMD、 tSTR、tSTL
和 tODR）的测试电路。电位器用于平衡电阻网络（直流时，
VOUT应等于VREF）。运放的共模输入电压是VCM = VIN/2。
输入误差（VERR）会出现在VOUT，且噪声增益是10 V/V。

图 1-6： 动态输入行为的测试电路
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MCP6V11/1U/2/4
2.0 典型性能曲线

注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

2.1 直流输入精度

图 2-1： 输入失调电压

图 2-2： 输入失调电压漂移

图 2-3： 输入失调电压二次项温度系数

图 2-4： 输入失调电压 — 电源电压曲线
（VCM = VCML）

图 2-5： 输入失调电压 — 电源电压曲线
（VCM = VCMH）

图 2-6： 输入失调电压 — 输出电压曲线

注： 以下图表来自有限数量样本的统计结果，仅供参考。此处列出的性能特性未经测试，不做任何保证。一些
图表中列出的数据可能超出规定的工作范围 （例如，超出了规定的电源范围），因此不在担保范围内。
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

图 2-7： 输入失调电压 — 共模电压曲线
（VDD = 1.6V）

图 2-8： 输入失调电压 — 共模电压曲线
（VDD = 5.5V）

图 2-9： CMRR

图 2-10： PSRR

图 2-11： 直流开环增益

图 2-12： CMRR和PSRR—环境温度曲线
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

图 2-13： 直流开环增益 — 环境温度曲线

图 2-14： 输入偏置和失调电流—共模输入
电压曲线 （TA = +85°C）

图 2-15： 输入偏置和失调电流—共模输入
电压曲线 （TA = +125°C）

图 2-16： 输入偏置和失调电流—环境温度
曲线 （VDD = +5.5V）

图 2-17： 输入偏置电流 — 输入电压曲线
（电压低于 VSS）
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

2.2 其他直流电压和电流

图 2-18： 输入共模电压余量（范围）—
环境温度曲线

图 2-19： 输出电压余量 — 输出电流曲线

图 2-20： 输出电压余量 — 环境温度曲线

图 2-21： 输出短路电流 — 电源电压曲线

图 2-22： 供电电流 — 电源电压曲线

图 2-23： 上电复位跳变电压
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

图 2-24： 上电复位电压 — 环境温度曲线
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

2.3 频率响应

图 2-25： CMRR 和 PSRR— 频率曲线

图 2-26： 开环增益 — 频率曲线
（ VDD = 1.6V）

图 2-27： 开环增益 — 频率曲线
（ VDD = 5.5V）

图 2-28： 增益带宽积和相位裕度 — 环境
温度曲线

图 2-29： 增益带宽积和相位裕度 — 共模
输入电压曲线

图 2-30： 增益带宽积和相位裕度 — 输出
电压曲线
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

图 2-31： 闭环输出阻抗 — 频率曲线
（VDD = 1.6V）

图 2-32： 闭环输出阻抗 — 频率曲线
（VDD = 5.5V）

图 2-33： 通道至通道隔离 — 频率曲线

图 2-34： 大输出电压摆幅 — 频率曲线
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，
RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

2.4 输入噪声和失真

图 2-35： 输入噪声电压密度和积分输入
噪声电压 — 频率曲线

图 2-36： 输入噪声电压密度 — 输入共模
电压曲线

图 2-37： 互调失真 — 频率曲线
（带 VCM 扰动）（见图 1-6）

图 2-38： 互调失真 — 频率曲线
（带 VDD 扰动）（见图 1-6）

图 2-39： 输入噪声 — 时间曲线
（使用 1 Hz 和 10 Hz 滤波器， VDD = 1.6V）

图 2-40： 输入噪声 — 时间曲线
（使用 1 Hz 和 10 Hz 滤波器， VDD = 5.5V）
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

2.5 时间响应

图 2-41： 不同温度下的输入失调电压 —
时间曲线

图 2-42： 上电时的输入失调电压 — 时间
曲线

图 2-43： 过驱动时 MCP6V11/1U/2/4
系列器件不发生输入相位反转

图 2-44： 同相小信号阶跃响应

图 2-45： 同相大信号阶跃响应

图 2-46： 反相小信号阶跃响应
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MCP6V11/1U/2/4
注 ：除非另外声明，否则 TA = +25°C，VDD = +1.6V 至 5.5V，VSS = GND，VCM = VDD/3，VOUT = VDD/2，VL = VDD/2，

RL = 100 k连接至 VL， CL = 20 pF。

图 2-47： 反相大信号阶跃响应

图 2-48： 压摆率 — 环境温度曲线

图 2-49： 输出过驱动恢复 — 时间曲线
（G = -10 V/V）

图 2-50： 输出过驱动恢复时间—反相增益
曲线
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MCP6V11/1U/2/4
3.0 引脚说明

表 3-1 列出了引脚说明。

表 3-1： 引脚功能表

3.1 模拟输出

模拟输出引脚 （VOUT）是低阻抗电压源。

3.2 模拟输入

同相和反相输入（VIN+ 、VIN– 、……）都是低偏置电
流的高阻抗 CMOS 输入。

3.3 电源引脚

正电源（VDD）电压比负电源（VSS）电压高 1.6V 至 5.5V。
正常工作时，其他引脚的电压介于 VSS 和 VDD 之间。

通常，这些器件使用单 （正）电源配置。这种情况下，
VSS 接地，VDD 与电源连接。VDD 需要连接旁路电容。

3.4 裸露的散热焊盘 （EP）

裸露的散热焊盘 （EP）和 VSS 引脚之间存在内部电气
连接。它们必须连接到印制电路板 （Printed Circuit
Board， PCB）上的相同电位。

该散热焊盘可以连接到 PCB 地平面，以提供更大的散
热表面。这样能改善封装热阻 （JA）。

MCP6V11 MCP6V11U MCP6V12 MCP6V14

符号 说明
SOT-23

SOT-23，
SC-70

2×3 TDFN MSOP TSSOP

1 4 1 1 1 VOUT， VOUTA 输出（运放 A）

4 3 2 2 2 VIN–， VINA– 反相输入（运放 A）

3 1 3 3 3 VIN+， VINA+ 同相输入（运放 A）

5 5 8 8 4 VDD 正电源

— — 5 5 5 VINB+ 同相输入（运放 B）

— — 6 6 6 VINB– 反相输入（运放 B）

— — 7 7 7 VOUTB 输出（运放 B）

— — — — 8 VOUTC 输出（运放 C）

— — — — 9 VINC– 反相输入（运放 C）

— — — — 10 VINC+ 同相输入（运放 C）

2 2 4 4 11 VSS 负电源

— — — — 12 VIND+ 同相输入（运放 D）

— — — — 13 VIND– 反相输入（运放 D）

— — — — 14 VOUTD 输出（运放 D）

— — 9 — — EP 裸露的散热焊盘（EP）；必须连接到 VSS。
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MCP6V11/1U/2/4
4.0 应用

MCP6V11/1U/2/4 系列零漂移运放采用 Microchip 先
进的CMOS工艺制造，专为小封装和低功耗的高精度应
用而设计。MCP6V11/1U/2/4 器件具有低供电电压和低
静态电流的特性，非常适合于电池供电应用。

4.1 零漂移工作原理概述

图 4-1 给出了 MCP6V11/1U/2/4 零漂移运放的简化框
图。该图将用于说明如何在该架构中降低慢电压误差
（获得更好的 VOS、VOS/TA（TC1）、CMRR、PSRR、
AOL 和 1/f 噪声性能）。

图 4-1： 简化的零漂移运放功能框图

4.1.1 构成模块

主放大器设计为采用差分拓扑的高增益带宽放大器。主
输入对（左上角的 + 和 - 引脚）用于输入信号的高频部
分。辅助输入对（左下角的 + 和 - 引脚）用于输入信号
的低频部分，并校正运放的输入失调电压。两个输入在
内部相加。

辅助放大器、斩波器输入开关和斩波器输出开关为输入
信号提供高直流增益。直流误差调制为高频，而白噪声
调制为低频。

低通滤波器可以降低高频成分，包括斩波时钟的谐波。

输出缓冲器用于驱动 VOUT 引脚上的外部负载（VREF 是
内部参考电压）。

振荡器以 fOSC1 = 50 kHz 运行。它的输出进行二分频，
以生成 fCHOP = 25 kHz 的斩波时钟速率。

内部 POR 将以已知的良好状态启动器件，从而防止电
源欠压。

数字控制模块用于控制开关和 POR 事件。

4.1.2 斩波操作

图 4-2 给出了斩波时钟第一个阶段的放大器连接，图 4-3
给出了第二个阶段的连接。它的慢电压误差的极性会交
替变化，这使平均误差很小。

图 4-2： 第一个斩波时钟阶段；放大
器等效图

图 4-3： 第二个斩波时钟阶段；放大
器等效图
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缓冲器
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输出

NC

辅助
放大器

斩波器
输入开关

斩波器
输出开关

振荡器

低通
滤波器

POR数字控制

VIN+

VIN– 主放大器
NC

辅助
放大器

低通
滤波器

VIN+

VIN– 主放大器
NC

辅助
放大器

低通
滤波器
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MCP6V11/1U/2/4
4.1.3 互调失真 （IMD）

当出现交流信号时，这些运放将显示产生互调失真
（Intermodulation Distortion， IMD）。

信号和时钟可以分解为正弦波谱线 （傅立叶级数分
量）。这些谱线会与零漂移电路的非线性响应相互作用，
产生频率为频率和与频率差的 IMD 谱线。每个方波时钟
的谐波均具有一系列以它为中心的 IMD 谱线。请参见
图 2-37 和图 2-38。

4.2 其他功能模块

4.2.1 轨到轨输入

MCP6V11/1U/2/4 运放的输入级采用两个并联的差分
CMOS 输入级。一个输入级在低共模输入电压（VCM，正
常工作时约等于 VIN+ 和 VIN–）下工作，另一个输入级在
高 VCM 下工作。采用此拓扑结构，输入在 +25°C 下工
作在 VCM 为 VSS – 0.15V 至 VDD + 0.2V 的范围内（见
图 2-18）。输入失调电压（VOS）在 VCM = VSS – 0.15V
和 VCM = VDD + 0.2V 的条件下测量，以确保正常工作。

当 VCM  VDD – 0.9V 时，输入级之间发生切换 （见
图 2-7 和图 2-8）。在同相增益条件下，为了保证失真
少且增益线性度 佳，应避免在该区域工作。

4.2.1.1 相位反转

输入器件设计为在输入引脚电压超出供电电压时，不发
生相位反转。图2-43给出了在输入电压超出两个供电电
压时，未发生相位反转。

4.2.1.2 输入电压限制

为了防止这些放大器损坏和 / 或对其进行不正确操
作，电路必须限制输入引脚电压（见第 1.1 节“绝对
大值 †”）。此要求独立于后文讨论的电流限制。

输入ESD保护如图 4-4所示。采用此结构是为了保护输
入晶体管免受许多（但非全部）过压条件影响，以及
大程度地降低输入偏置电流 （IB）。

图 4-4： 简化的模拟输入 ESD 结构

当输入试图降到比 VSS 低一个以上二极管压降时，输入
ESD二极管会对输入进行钳位。它们还会对远高于VDD
的所有电压进行钳位；它们的击穿电压对于正常工作来
说足够高，但对于防止慢速过压（超出 VDD）事件来说
不够低。需要限制符合规范的极快速 ESD 事件，以防
止器件损坏。

在一些应用中，可能需要防止运放的输入电压过大；
图 4-5 给出了一种保护这些输入的方法。D1 和 D2 可以
是小信号硅二极管、肖特基二极管 （用于降低钳位电
压），或连接有二极管的 FET （用于降低泄漏电流）。

图 4-5： 保护模拟输入以防止高电压
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MCP6V11/1U/2/4
4.2.1.3 输入电流限制

为了防止这些放大器损坏和 / 或对其进行不正确操
作，电路必须限制流入输入引脚电流（见第 1.1 节“绝
对最大值 †”）。此要求独立于前文讨论的电压限制。

图 4-6 给出了一种保护这些输入的方法。电阻 R1和 R2 会
限制可能流入或流出输入引脚（以及流入 D1 和 D2）的
电流。二极管电流将流入 VDD。

图 4-6： 保护模拟输入以防止高电流

此外，也可以将二极管连接到电阻 R1 和 R2 的左侧。这
种情况下，需要通过其他方式来限制流经二极管D1和D2
的电流。然后，电阻用作浪涌电流限制器；流入输入引
脚 （VIN+ 和 VIN–）的直流电流应极小。

当共模电压（VCM）低于地电压（VSS）时，会有很大的
电流从输入（通过 ESD 二极管）流出；请参见图 2-17。

4.2.2 轨到轨输出

当 RL （= 10 k）与 VDD/2 连接且 VDD = 5.5V 时，
MCP6V11/1U/2/4 零漂移运放的输出电压范围为
VDD – 20 mV （最小值）至 VSS + 20 mV（最大值）。更
多信息，请参见图 2-19 和图 2-20。

该运放用于驱动轻负载；另一个放大器用于缓冲重负载
输出。

4.3 应用技巧

4.3.1 不同温度下的输入失调电压

表 1-1 给出了输入失调电压的线性和二次项温度系数
（TC1 和 TC2）。采用以下公式计算规定范围内任意温
度下的输入失调电压：

公式 4-1：

4.3.2 直流增益图

图 2-9 至图 2-11 分别是 CMRR、PSRR 和 AOL倒数（以

µV/V 为单位）的直方图。它们表示在共模输入电压

（VCM）、电源电压（VDD）和输出电压（VOUT）发生

变化时，输入失调电压 （VOS）的相应变化。

1/AOL直方图近似以 0 µV/V 为中心，因为测得结果以运
放输入噪声为主。所显示的负值表示噪声和测试限制，
并非由运放不稳定造成的。生产测试会进行多次 VOS测
量，以验证运放的稳定性；不稳定的器件会显现较大的
VOS 差异，或输出一直保持为电源轨电压之一。

4.3.3 上电时的失调

在这些器件上电时，输入失调（VOS）是一个未校正的值
（通常小于 ±5 mV）。对于高直流增益的电路，这会导
致输出达到两个轨电压之一。这种情况下，延迟达到有
效输出，延迟时间等于输出过驱动时间（如 tODR）加
上启动时间 （如 tSTR）。

可以很简单地避免这种额外的启动时间。一种方法是
降低增益。另一种方法是在反馈电阻（RF）上增加一
个电容。

V1
R1

VDD

D1

min(R1, R2) > 
VSS – min(V1, V2)

2 mA

VOUT
V2

R2

D2

min(R1, R2) >
max(V1, V2) – VDD

2 mA

U1

MCP6V1X

VOS TA  VOS TC1T TC2T
2

+ +=

其中：

T = TA – 25°C

VOS(TA) = TA 时的输入失调电压

VOS = +25°C 时的输入失调电压

TC1 = 线性温度系数

TC2 = 二次项温度系数
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4.3.4 源电阻

输入偏置电流有两个重要组成部分：开关毛刺（在低于
等于室温时占主要部分）和输入 ESD 二极管漏电流（在
高于等于 +85°C 时占主要部分）。

要使各输入引脚上的电阻很小且相等，从而 大程度地
降低由输入偏置电流导致的输出失调。

在高频（即，高于 1 MHz）时，输入引脚上的电阻应
为 10 至 1 k 量级。这样有助于 大程度地降低开
关毛刺 （速度极快）对整体性能的影响。在某些情况
下，可能需要添加与输入引脚串联的电阻，才能改善这
种性能。

高增益时要求输入电阻很小。如果不是如此，寄生电容
可能导致正反馈和不稳定。

4.3.5 源电容

两个输入引脚上的电容应很小且匹配。很大的输入电容
和源电阻，加上高增益，会导致正反馈和不稳定。

4.3.6 容性负载

驱动大容量的容性负载会导致电压反馈运放出现稳定性
问题。随着负载电容增大，反馈环路的相位裕度会减
小，并且闭环带宽也会减小。这会使频率响应产生增益
尖峰，并使阶跃响应产生过冲和振铃。由于这些零漂移
运放具有独特的拓扑结构，因此它们的输出阻抗不同于
大多数运放。

使用这些运放驱动容性负载时，在输出端串联一个电阻
（图 4-7 中的 RISO），可以使输出负载在较高频率时呈
阻性，从而改善反馈环路的相位裕度（稳定性）。然而，
其带宽通常会低于无容性负载时的带宽。

图 4-7： 输出电阻 RISO 使容性负载稳定

图 4-8 给出了不同容性负载和增益的 RISO 建议值。x 轴
是负载电容 （CL）。y 轴是电阻（RISO）。

GN 是电路的噪声增益。对于同相增益，GN 等于信号增
益。对于反相增益， GN 等于 1+| 信号增益 | （例如，
对于 -1 V/V，GN = +2 V/V）。

图 4-8： 不同容性负载的 RISO建议值

选定了电路的 RISO之后，请仔细确认所产生的频率响应
尖峰和阶跃响应过冲。修改 RISO 的值，直到产生合
理的响应。基准评估是有帮助的。

4.3.7 稳定输出负载

当增益很低时，本系列零漂移运放的输出阻抗（图 2-31
和图 2-32）有双零点。对于那些在频率接近器件带宽时
阻抗很低的反馈网络，这会导致很大的相移。这种很大
的相移会导致稳定性问题。

图 4-9 给出了输出负载为 (RL + RISO)||(RF + RG) ；其
中，RISO 位于负载之前（如图 4-7 所示）。为了保持稳
定性，该负载需要足够大，必须至少为 10 k。

图 4-9： 输出负载
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4.3.8 增益尖峰

图 4-10 给出了一个表示同相放大器（VM 是直流电压，
VP 是输入）或反相放大器（VP 是直流电压，VM 是输
入）的运放电路。电容 CN 和 CG 表示输入引脚上的总
电容；它们包括运放的共模输入电容 （CCM）、电路板
寄生电容和所有的并联电容。电容 CFP 表示输出和同相
输入引脚间耦合的寄生电容。

图 4-10： 放大器与寄生电容

CG 与 RG 并联（增益为 +1 V/V 时除外），这会增加高频
时的增益。CG 还会降低反馈环路的相位裕度，这会降低
稳定性。可以通过降低CG或RF||RG来减少这种影响。

CN 和 RN 构成一个影响 VP 上信号的低通滤波器。该滤
波器具有一个实数极点，位于 1/(2TT RNCN) 处。

需要使用的 RF 大值取决于噪声增益（见第 4.3.6 节
“容性负载”中的 GN）、CG 和开环增益的相移。RF 的
近似极限值为：

公式 4-2：

一些应用可能会修改这些值，以降低输出负载或增益尖
峰 （阶跃响应过冲）。

高增益时需要较小值的 RN，以防止正反馈和振荡。较大
值的 CN 也会有帮助。

4.3.9 降低不期望的噪声和信号

以下措施可以降低不期望的噪声和信号：

• 低带宽信号滤波器：

- 大程度地降低随机模拟噪声

- 降低干扰信号

• 良好的 PCB 布线技术：

- 大程度地降低串扰

- 大程度地降低与快速开关边沿相互影响的寄
生电容和电感

• 良好的电源设计：

- 与其他器件隔离

- 对电源线上的干扰进行滤波

4.3.10 电源旁路和滤波

使用本系列运放时，应在靠近电源引脚（单电源时为
VDD）2 mm 范围内连接一个本地旁路电容（即，0.01 µF
至 0.1 µF），以获得良好的高频性能。

此外，还需要在距离这些器件 100 mm 范围内连接一个
大电容（即， 1 µF 或更大值），以提供缓慢变化的大电
流。该大电容可以与其他低噪声模拟器件共用。

在某些情况下，高频电源噪声（例如，开关电源）可能
导致过度的互调失真与直流失调漂移；需要过滤这种噪
声。在电源连接中增加一个电阻是很有帮助的。

4.3.11 实现高直流精度的 PCB 设计

为了实现 ±1 µV 量级的高直流精度，需要 大程度地降
低许多物理误差。印刷电路板（Printed Circuit Board，
PCB）、接线和温度环境的设计对所实现的精度有很大的
影响。拙劣的PCB设计容易导致精度比MCP6V11/1U/2/4
运放的 小值和 大值规范糟糕 100 倍以上。

4.3.11.1 PCB 布线

两种不同金属连接在一起时，在结点两端会产生随温度
变化的电压 （塞贝克效应或热结点效应）。热电偶就是
利用这种效应来测量温度的。以下是 PCB 热结点的示
例：

• 焊接到铜箔焊盘上的元件 （电阻和运放等）

• 机械连接到 PCB 的接线

• 跳线

• 焊接点

• PCB 过孔

RG RF

VOUT

U1

MCP6V1X

CG

RN
CN

VM

VP

CFP

RF 40 k  12 pF
CG

-------------- GN
2
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典型的热结点具有 1 µV/°C 至 100 µV/°C （有时更高）
的温度 / 电压转换系数。

Microchip的AN1258（“Op Amp Precision Design: PCB
Layout Techniques”）涵盖了关于 PCB 布线技术如何
大程度地降低热结点效应的详细信息。还讨论了其他

效应 （例如，串扰、阻抗、机械应力和湿度）。

4.3.11.2 串扰

直流串扰会导致出现较大的输入失调电压。常见原因
包括：

• 共模噪声 （远程传感器）

• 接地环路 （电流回路）

• 电源耦合

来自市电（通常 50 Hz 或 60 Hz）和其他交流源的干扰
也会影响直流性能。非线性失真会将这些信号转换为多
种谱线，包括电压直流漂移。当 ADC 采样信号时，这
些交流信号还会混叠到直流中，导致明显的失调电压漂
移。

以下措施可以降低干扰：

- 走线和接线尽可能短

- 采用屏蔽措施

- 使用地平面 （至少采用星形地）

- 靠近 DUT 布置输入信号源

- 使用良好的 PCB 布线技术

- 对这些零漂移运放使用单独的电源滤波器
（旁路电容）

4.3.11.3 其他影响

要保持输入引脚上的电阻尽可能小且尽可能相等，以
大程度地降低偏置电流相关的失调电压。

要保持输入引脚上的（走线）电容很小且相等。这有助
于 大程度地降低开关毛刺导致的失调电压。

弯曲同轴电缆时，如果弯曲半径太小，会导致在中心导
体上产生很小的压降 （摩擦电效应）。请确保弯曲半径
足够大，使导体和绝缘材料完全接触。

机械应力会使一些电容类型（例如，某些陶瓷电容）输
出很小的电压。在信号路径中使用更适合的电容类型，
并且 大程度地减少机械应力和振动。

潮湿会导致电路产生电化学势电压。适当的 PCB 清洁
会有一定帮助，与密封的效果相同。

4.4 典型应用

4.4.1 惠斯通电桥

许多传感器都配置为惠斯通电桥。应变计和压力传感器
是两种常见示例。它们的信号很小，而共模噪声很大。
因此，需要采用具有高差分增益的放大器设计。

图4-11给出了如何使用 少元件连接惠斯通电桥。因为
电路是非对称的，ADC 输入是单端输入，并且电路经过
了 简单的滤波。CMRR 对于中等程度的共模噪声已经
足够。

图 4-11： 简单设计

4.4.2 RTD 传感器

图 4-12 中的比例型电路可以调理二线 RTD，适用于温
度范围受限制的应用。U1 用作差分放大器，具有低频极
点。传感器的接线电阻（RW）在固件中进行校正。根
据电压是否超出范围可以检测 RTD 是否发生故障（开
路）。

图 4-12： RTD 传感器

VDD

R R

R R

100R

0.01C

ADC

VDD

0.2R

0.2R

1 k

U1

MCP6V11

RF

10 nF

ADC

VDD

RN

1.0 µF

VDD

RW

RT

RB

RRTD

RG

100
1.00 k

4.99 k

34.8 k

2.00 M10.0 k

U1

MCP6V11

RW

10.0 k

RF
2.00 M

10 nF

100 nF
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4.4.3 失调电压校正

图 4-13 给出了 MCP6V11（U2）校正另一个运放（U1）
的输入失调电压。R2 和 C2 会对 U1 输入上的失调误差进
行积分；积分速率需要足够慢，才能确保稳定（使用 R1
和 R3 提供反馈）。R4 和 R5 用于衰减积分器的输出；这
会使积分器极点频率下移。

图 4-13： 失调校正

4.4.4 高精度比较器

在比较器之前使用高增益运放，可以改善比较器的性
能。不要单独使用 MCP6V11/1U/2/4 作为比较器；没有
反馈环路， VOS 校正电路将无法正确工作。

图 4-14： 高精度比较器

U1

MCP6XXX

C2
R2

R1 R3

VDD/2

R4

VIN VOUT

R2

VDD/2

R5

U2

MCP6V11

VIN

R3R2

VDD/2

VOUT

R5

R4

R1

U1

MCP6V11

U2

MCP6541
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5.0 设计辅助工具

Microchip 提供了使用 MCP6V11/1U/2/4 系列运放进行
设计所需的基本设计辅助工具。

5.1 SPICE 宏模型

Microchip 网站 （www.microchip.com）上提供了
MCP6V11/1U/2/4运放的 新SPICE宏模型。该模型旨
在用作初始设计工具，可以在整个温度范围内的运放线
性工作区良好地工作。关于功能的信息，请参见模型文
件。

基准测试是任何设计中极为重要的一个环节，不能用仿
真代替。此外，需要对使用该宏模型获得的仿真结果进
行验证，方法是将结果与数据手册规范和特性曲线进行
比较。

5.2 FilterLab® 软件

Microchip的FilterLab®软件是一款创新型软件工具，
可以简化模拟有源滤波器 （使用运放）的设计。
FilterLab 设计工具可以从 Microchip 网站
（www.microchip.com/filterlab）免费获取，该设计工具
提供了标注有元件值的滤波器电路的完整原理图。它还
可以使用SPICE格式输出滤波器电路，该电路可以与宏
模型一起用于模拟实际的滤波器性能。

5.3 Microchip 高级器件选型器（MAPS）

MAPS 是一款软件工具，用于帮助高效地确定适合特定
设计需求的Microchip器件。MAPS可以从Microchip网
站 （www.microchip.com/maps）免费获取，它是针对
Microchip 所有产品系列（包括模拟器件、存储器、MCU
和 DSC）的综合选型工具。使用该工具时，客户可以定
义过滤器来筛选相应的功能，通过参数来搜索器件，并
导出逐项对比的技术比较报告。此外，还会提供
Microchip 器件的数据手册、购买信息和样片申请链接。

5.4 模拟演示板和评估板

Microchip 提供了范围广泛的模拟演示板和评估板，旨
在帮助客户加快产品上市时间。关于这些电路板及其相
应用户手册和技术信息的完整列表，请访问 Microchip
网站：www.microchip.com/analogtools。

以下是一些特别有用的电路板：

• MCP6V01 热电偶自动调零参考设计
（P/N MCP6V01RD-TCPL）

• MCP6XXX 放大器评估板 1 （P/N DS51667）

• MCP6XXX 放大器评估板 2 （P/N DS51668）

• MCP6XXX 放大器评估板 3 （P/N DS51673）

• MCP6XXX 放大器评估板 4 （P/N DS51681）

• 有源滤波器演示板工具包 （P/N DS51614）

• 8 引脚 SOIC/MSOP/TSSOP/DIP 评估板
（P/N SOIC8EV）

• 14引脚SOIC/TSSOP/DIP评估板（P/N SOIC14EV）

5.5 应用笔记

Microchip 网站 （www.microchip.com/appnotes）上提
供了以下 Microchip 应用笔记，建议将它们作为您的补
充参考资源。

ADN003：“Select the Right Operational Amplifier for 
your Filtering Circuits”（DS21821）

AN722：《运算放大器结构和直流参数》
（DS00722A_CN）

AN723：《运算放大器交流参数和应用》
（DS00723A_CN）

AN884：《使用运放驱动容性负载》
（DS00884A_CN）

AN990：《模拟传感器的调理电路概述》
（DS00990A_CN）

AN1177：“Op Amp Precision Design: DC Errors”
（DS01177）

AN1228：“Op Amp Precision Design: Random 
Noise”（DS01228）

AN1258：“Op Amp Precision Design: PCB Layout 
Techniques”（DS01258）

以下设计指南中列出了这些应用笔记和其他参考材料：

《信号链设计指南》（DS21825G_CN）
 2012-2014 Microchip Technology Inc. DS20005124B_CN 第 27 页
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6.0 封装信息

6.1 封装标识信息

图注： XX...X 客户指定信息
Y 年份代码（日历年的 后一位数字）
YY 年份代码（日历年的 后两位数字）
WW 星期代码（一月一日的星期代码为 “01”）
NNN 以字母数字排序的追踪代码
  雾锡（Matte Tin， Sn）的 JEDEC 无铅标志
* 表示无铅封装。 JEDEC 无铅标志（     ）标示于此种封装的外包

装上。

注： Microchip 部件编号如果无法在同一行内完整标注，将换行标出，因此会限制表
示客户指定信息的字符数。

3e

3e

5 引脚 SC70（MCP6V11U） 示例

器件 代码

MCP6V11UT-E/LT DJNN

注： 适用于 5 引脚 SC-70。

      5 引脚 SOT-23（MCP6V11/1U） 示例 

器件 代码

MCP6V11T-E/OT 2CNN

MCP6V11UT-E/OT 2DNN

注： 适用于 5 引脚 SOT-23。

2C25

DJ25

8 引脚 MSOP（3x3 mm）（MCP6V12）    示例

6V12E
410256
 2012-2014 Microchip Technology Inc. DS20005124B_CN 第 29 页
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8 引脚 TDFN（2x3x0.75 mm）（MCP6V12）   示例

14 引脚 TSSOP（4.4 mm）（MCP6V14）   示例

YYWW
NNN

XXXXXXXX

ABV
410
25

器件 代码

MCP6V12-E/MNY ABV

MCP6V12T-E/MNY ABV

注： 适用于 8 引脚 2x3 TDFN。

6V14E/ST
1410
256
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5 引脚塑封小外形晶体管封装 （LT） [SC70]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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5 引脚塑封小外形晶体管封装 （LT） [SC70]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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5 引脚塑封小外形晶体管封装 （OT） [SOT-23]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
 2012-2014 Microchip Technology Inc. DS20005124B_CN 第 33 页



MCP6V11/1U/2/4
Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 
http://www.microchip.com/packaging

5 引脚塑封小外形晶体管封装 （OT） [SOT-23]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 
http://www.microchip.com/packaging

8 引脚塑封微型小外形封装 （MS） [MSOP]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 
http://www.microchip.com/packaging

8 引脚塑封微型小外形封装 （MS） [MSOP]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 
http://www.microchip.com/packaging

8 引脚塑封微型小外形封装 （MS） [MSOP]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 
http://www.microchip.com/packaging

8 引脚塑封双列扁平无脚封装 （MN） —— 主体 2x3x0.75 mm [TDFN]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 
http://www.microchip.com/packaging

8 引脚塑封双列扁平无脚封装 （MN） —— 主体 2x3x0.75 mm [TDFN]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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8 引脚塑封双列扁平无脚封装 （MN） —— 主体 2x3x0.75 mm [TDFN]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 
http://www.microchip.com/packaging

14 引脚塑封薄型缩小外形封装 （ST） —— 主体 4.4 mm [TSSOP]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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Note: For the most current package drawings, please see the Microchip Packaging Specification located at 
http://www.microchip.com/packaging

14 引脚塑封薄型缩小外形封装 （ST） —— 主体 4.4 mm [TSSOP]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。



 2012-2014 Microchip Technology Inc. DS20005124B_CN 第 43 页

MCP6V11/1U/2/4

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

14 引脚塑封薄型缩小外形封装 （ST） —— 主体 4.4 mm [TSSOP]

注： 新封装图请至 http://www.microchip.com/packaging 查看 Microchip 封装规范。
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附录 A： 版本历史

版本 B （2014 年 3 月）

以下是修改清单：

1. 在文档中增加了本系列的新器件（MCP6V12 和
MCP6V14），以及相关信息。

2. 更新了 表 1-3 ，增加了新的封装热阻。

3. 更新了第 2.0 节 “典型性能曲线”中的图 1-6、
图 2-19 和图 2-22。新增了图 2-23。

4. 更新了第 3.0 节 “引脚说明” 中的表 3-1，增加
了新器件。

5. 更新了第 6.0 节 “封装信息”中的封装标识和封
装图。

6. 更新了产品标识系统。

版本 A （2012 年 3 月）

• 本文档的初始版本。
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产品标识体系

欲订货或获取价格、交货等信息，请与我公司生产厂或各销售办事处联系。

部件编号 /XX

封装温度范围器件

[X](1)

卷带式

–X

   

器件： MCP6V11T： 单运放 （卷带式）（SOT-23）
MCP6V11UT：单运放 （卷带式）（SC-70 和 SOT-23）
MCP6V12： 双运放 （MSOP 和 2x3 TDFN）
MCP6V12T： 双运放 （卷带式）（MSOP 和 2x3 TDFN）
MCP6V14： 四运放 （TSSOP）
MCP6V14T： 四运放 （卷带式）（TSSOP）

温度范围： E = -40°C 至 +125°C （扩展型）

封装： LT = 塑封小外形晶体管， 5 引脚
OT = 塑封小外形晶体管， 5 引脚
MNY* = 塑封双列扁平无脚——主体 2×3×0.75 mm， 8引脚
MS = 塑封微型小外形， 8 引脚
ST = 塑封薄型缩小外形 —— 主体 4.4 mm， 14 引脚

* Y = 镍钯金制造标识符。仅针对 TDFN 封装提供。

示例：

a) MCP6V11T-E/OT：   卷带式，
扩展级温度，
5 引脚 SOT-23 封装

a) MCP6V11UT-E/LT：  卷带式， 
扩展级温度，                  
5 引脚 SC70 封装

b) MCP6V11UT-E/OT：卷带式，
扩展级温度，       

                                           5 引脚 SOT-23 封装

a) MCP6V12-E/MS： 扩展级温度，                        
8 引脚 MSOP 封装

b) MCP6V12T-E/MS： 卷带式， 
扩展级温度，
8 引脚 MSOP 封装

c) MCP6V12T-E/MNY：卷带式，
扩展级温度，
8 引脚 2x3 TDFN 封装

a) MCP6V14-E/ST： 扩展级温度，
14 引脚 TSSOP 封装

b) MCP6V14T-E/ST： 卷带式， 
 扩展级温度，
14 引脚 TSSOP 封装

注 1： 卷带式标识符仅出现在目录元器件编号说明
中，此标识符用于订购用途，不会印刷于器
件封装上。请与当地的销售办事处联系，确
认是否提供卷带式包装。
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请注意以下有关 Microchip 器件代码保护功能的要点：

• Microchip 的产品均达到 Microchip 数据手册中所述的技术指标。

• Microchip 确信：在正常使用的情况下， Microchip 系列产品是当今市场上同类产品中 安全的产品之一。

• 目前，仍存在着恶意、甚至是非法破坏代码保护功能的行为。就我们所知，所有这些行为都不是以 Microchip 数据手册中规定的

操作规范来使用 Microchip 产品的。这样做的人极可能侵犯了知识产权。

• Microchip 愿与那些注重代码完整性的客户合作。

• Microchip 或任何其他半导体厂商均无法保证其代码的安全性。代码保护并不意味着我们保证产品是 “牢不可破”的。

代码保护功能处于持续发展中。Microchip 承诺将不断改进产品的代码保护功能。任何试图破坏 Microchip 代码保护功能的行为均可视

为违反了《数字器件千年版权法案（Digital Millennium Copyright Act）》。如果这种行为导致他人在未经授权的情况下，能访问您的

软件或其他受版权保护的成果，您有权依据该法案提起诉讼，从而制止这种行为。
提供本文档的中文版本仅为了便于理解。请勿忽视文档中包含

的英文部分，因为其中提供了有关 Microchip 产品性能和使用

情况的有用信息。Microchip Technology Inc. 及其分公司和相

关公司、各级主管与员工及事务代理机构对译文中可能存在的
任何差错不承担任何责任。建议参考 Microchip Technology
Inc. 的英文原版文档。

本出版物中所述的器件应用信息及其他类似内容仅为您提供便

利，它们可能由更新之信息所替代。确保应用符合技术规范，
是您自身应负的责任。Microchip 对这些信息不作任何明示或

暗示、书面或口头、法定或其他形式的声明或担保，包括但不

限于针对其使用情况、质量、性能、适销性或特定用途的适用
性的声明或担保。 Microchip 对因这些信息及使用这些信息而

引起的后果不承担任何责任。如果将 Microchip 器件用于生命

维持和 / 或生命安全应用，一切风险由买方自负。买方同意在

由此引发任何一切伤害、索赔、诉讼或费用时，会维护和保障
Microchip 免于承担法律责任，并加以赔偿。在 Microchip 知识

产权保护下，不得暗中或以其他方式转让任何许可证。
 2012-2014 Microchip Technology Inc.
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