
SoundPlus™高性能バイポーラ入力
オーディオ･オペアンプ

特　長
● 高品質サウンド

● 超低ノイズ：1.1nV/√Hz（1kHz時）
● 超低歪：0.000015%（1kHz時）

● 高スルー･レート：27V/µs
● 広帯域幅：40MHz（G = +1）

● 高い開ループ･ゲイン：130dB

● ユニティ･ゲインで安定

● 低い静止電流：3.6mA（シングル）、7.2mA（デュアル）

● レール･ツー･レール出力

● 広い電源範囲：±2.25V ～ ±18V
● シングルおよびデュアル製品を提供

アプリケーション
● 業務用オーディオ機器

● マイクロフォン･プリアンプ

● アナログおよびデジタル･ミキシング･コンソール

● 放送スタジオ用機器

● オーディオ試験機器、計測機器

● ハイエンドA/Vレシーバ

概　要
OPA1611（シングル）およびOPA1612（デュアル）バイポーラ

入力オペアンプは、0.000015％という超低歪で1.1nV/√Hzとい
う非常に低いノイズ密度を実現します（1kHz動作時）。2kΩの
負荷に対して600mV以内のレール･ツー･レール出力振幅で動作
するため、ヘッドルームとダイナミック･レンジが向上します。
また、±30mAという高い出力駆動能力を持っています。

±2.25V～±18Vという非常に広い電源範囲で動作でき、チャ
ネルあたりの消費電流はわずか3.6mAです。OPA1611および
OPA1612オペアンプは、ユニティ･ゲインで安定であり、幅広
い負荷条件で優れたダイナミック特性を発揮します。
デュアル製品では各回路が完全に独立し、クロストークが最

小限に抑えられ、過駆動や過負荷の場合でもチャネル間の相互
作用はありません。
OPA1611およびOPA1612は、SO-8パッケージで供給され、

–40°C～+85°Cの範囲で仕様が規定されています。
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この資料は、Texas Instruments Incorporated（TI）が英文で記述した資料
を、皆様のご理解の一助として頂くために日本テキサス･インスツルメンツ
（日本TI）が英文から和文へ翻訳して作成したものです。
資料によっては正規英語版資料の更新に対応していないものがあります。
日本TIによる和文資料は、あくまでもTI正規英語版をご理解頂くための補
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絶対最大定格 (1)

動作温度範囲内（特に記述のない限り） 
値 単位 

電源電圧 VS = (V+) – (V–) 40

入力電圧 (V–) – 0.5 ～ (V+) + 0.5 V

V

入力電流（電源ピンを除くすべてのピン） ±10 mA

出力短絡 (2) 連続 

動作温度 (TA) –55 ～ +125 °C

保存温度 (TA) –65 ～ +150 °C

接合部温度 (TJ) 200 °C

人体モデル（HBM） 3000 V

ESD定格 デバイス帯電モデル（CDM） 1000 V

マシン･モデル（MM） 200 V

（1）絶対最大定格以上のストレスが加わると、永続的な損傷を製品に与えることがあります。絶対最大定格の状態に長時間置くと、本製品の 
 信頼性に影響を与えることがあります。これはストレスの定格のみについて示してあり、このデータシートに示された値を越える状態 
 での本製品の機能動作は含まれていません。 
（2）VS/2（対称な両電源設定でのグランド）への短絡、パッケージあたり1つのアンプ。 

パッケージ情報 (1)

製品名 パッケージ-リード パッケージ･コード パッケージ捺印 

TI OPAOPA1611 SO-8 D 1611A

TI OPAOPA1612 SO-8 D 1612A

（1）最新のパッケージおよびご発注情報については、このの巻末にある「付録：パッケージ･オプション」を参照するか、TIのWebサイト 
 （www.ti.comまたはwww.tij.co.jp）をご覧ください。 

ピン構成 
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（1）NCは内部接続なしを示します。ピンはフローティングにするか、または（V–）～（V+）間の任意の電圧に接続できます。 

静電気放電対策
これらのデバイスは、限定的なESD（静電破壊）保護機能を

内蔵しています。保存時または取り扱い時に、MOSゲートに
対する静電破壊を防止するために、リード線どうしを短絡して
おくか、デバイスを導電性のフォームに入れる必要があります。
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電気的特性：VS = ±2.25V ～ ±18V 
TA = +25°CおよびRL = 2kΩです（特に記述のない限り）。VCM = VOUT = 電源中点です（特に記述のない限り）。 
太字のリミット値は、仕様温度範囲TA  = –40°C～+85°Cにわたって適用されます。 

OPA1611AI, OPA1612AI

パラメータ 測定条件 MIN TYP MAX 単位 

オーディオ特性 

0.000015 %
全高調波歪 + ノイズ THD+N G = +1, f = 1kHz, VO = 3VRMS

–136 dB

相互変調歪 IMD G = +1, VO = 3VRMS

0.000015 %

–136 dB

0.000012 %

–138 dB

0.000008 %

SMPTE/DIN 2トーン、4:1（60Hzおよび7kHz） 

DIM 30（3kHz方形波および15kHz正弦波） 
 

CCIF 2トーン（19kHzおよび20kHz） 
–142 dB

周波数応答 

ゲイン帯域幅積 GBW G = 100 80 MHz

G = 1 40 MHz

スルー･レート SR G = –1 27 V/µs

フルパワー帯域幅 (1) VO = 1VPP 4 MHz

過負荷回復時間 G = –10 500 ns

チャネル間分離（デュアル） f = 1kHz –130 dB

ノイズ 

入力電圧ノイズ f = 20Hz to 20kHz 1.2 µVPP

入力電圧ノイズ密度 en f = 10Hz 2 nV/ Hz

f = 100Hz 1.5 nV/ Hz

f = 1kHz 1.1 nV/ Hz

入力電流ノイズ密度 In f = 10Hz 3 pA/ Hz

f = 1kHz 1.7 pA/ Hz

オフセット電圧 

入力オフセット電圧 VOS VS = ±15V ±100 ±500 µV

対 温度 (2) dVOS/dT 1 4 µV/°C

対 電源電圧 PSRR VS = ±2.25V to ±18V 0.1 1 µV/V

入力バイアス電流 

入力バイアス電流 IB VCM = 0V ±60 ±250 nA

対 温度 (2) 350 nA

入力オフセット電流 IOS VCM = 0V ±25 ±175 nA

入力電圧範囲 

同相電圧範囲 VCM (V–) + 2 (V+) – 2 V

同相除去比 CMRR (V–) + 2V ≤ VCM ≤ (V+) – 2V 110 120 dB

入力インピーダンス 

差動 20k || 8 Ω || pF

同相 Ω || pF109 || 2

（1）フルパワー帯域幅 = SR/（2π × VPP）、SR = スルー･レート 
（2）設計および特性で規定されています。 

√

√

√

√

√
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OPA1611AI, OPA1612AI

MIN TYP MAX

開ループ･ゲイン 

開ループ電圧ゲイン AOL (V–) + 0.2V ≤ VO ≤ (V+) – 0.2V, RL = 10kΩ 114 130 dB

AOL (V–) + 0.6V ≤ VO ≤ (V+) – 0.6V, RL = 2kΩ 110 114 dB

出力 

出力電圧 VOUT RL = 10kΩ, AOL ≥ 114dB (V–) + 0.2 (V+) – 0.2 V

RL = 2kΩ, AOL ≥ 110dB (V–) + 0.6 (V+) – 0.6 V

出力電流 IOUT 図27を参照 mA

開ループ出力インピーダンス ZO 図28を参照 Ω

出力短絡電流 ISC +55/–62 mA

容量性負荷駆動 CLOAD 標準特性を参照 pF

電源 

仕様電圧 VS ±2.25 ±18 V

静的消費電流 
（チャネルあたり） 
 

IQ IOUT = 0A 3.6 4.5 mA

対 温度 (3) 5.5 mA

温度範囲 

仕様範囲 –40 +85 °C

動作範囲 –55 +125 °C

熱抵抗 θJA

SO-8 150 °C/W

（3）設計および特性で規定されています。 

電気的特性：VS = ±2.25V ～ ±18V 
TA = +25°CおよびRL = 2kΩです（特に記述のない限り）。VCM = VOUT = 電源中点です（特に記述のない限り）。 
太字のリミット値は、仕様温度範囲TA  = –40°C～+85°Cにわたって適用されます。 

パラメータ 測定条件 単位 
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標準特性 

TA = +25°C、VS = ±15V、およびRL = 2kΩです（特に記述のない限り）。 
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標準特性 

TA = +25°C、VS = ±15V、およびRL = 2kΩです（特に記述のない限り）。 
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THD + N比　対　周波数 
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THD + N比　対　周波数 
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THD + N比　対　出力振幅 
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標準特性 

TA = +25°C、VS = ±15V、およびRL = 2kΩです（特に記述のない限り）。 
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標準特性 

TA = +25°C、VS = ±15V、およびRL = 2kΩです（特に記述のない限り）。 
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小信号オーバーシュート　対　容量性負荷 
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IBおよびIOS　対　同相電圧 
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IBおよびIOS　対　温度 
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静的消費電流　対　温度 
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標準特性 

TA = +25°C、VS = ±15V、およびRL = 2kΩです（特に記述のない限り）。 
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静的消費電流　対　電源電圧 
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出力電圧　対　出力電流 
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出力短絡電流　対　温度 
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開ループ出力インピーダンス　対　周波数 
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アプリケーション情報
OPA1611およびOPA1612は、ユニティ･ゲインで安定な、超

低ノイズの高精度オペアンプです。また、出力位相の反転があ
りません。ノイズの多い電源や高インピーダンスの電源を使
用するアプリケーションでは、デバイスの電源ピンの近くにデ
カップリング･コンデンサが必要となります。ほとんどの場合
は、0.1µFのコンデンサで十分です。図29に、OPA1611の内部
回路の概略図を示します。

動作電圧
OPA161xシリーズのオペアンプは、優れた性能を維持しなが

ら±2.25V～±18Vの電源で動作します。OPA161xシリーズは、
電源間の電圧がわずか+4.5Vから最大+36Vまで対応します。た
だし、アプリケーションによっては、等しい正負の出力電圧振
幅が必要でない場合もあります。OPA161xシリーズでは、正負
の電源電圧が等しくなくてもかまいません。例えば、正電源を
+25V、負電源を–5Vなどに設定できます。
いずれの場合も、同相電圧は指定の範囲内に維持する必要が

あります。また、主要なパラメータは、仕様温度範囲TA =
–40°C～+85°Cで保証されます。動作電圧または温度によって
変化するパラメータは、「標準特性」に示してあります。

入力保護
OPA1611およびOPA1612の内部端子は、図30に示されるよ

うに、背面結合ダイオードによって過度の差動電圧から保護
されています。ほとんどのアプリケーション回路で、入力保
護回路は重要ではありません。ただし、低ゲインまたはG =
+1の回路では、急峻な傾きの入力信号によって、これらのダ
イオードが順方向バイアスとなる可能性があります。これは、
アンプの出力が入力の傾きに対して十分に速く応答できない
ためです。この状況は、標準曲線の図17に示されています。
入力信号がこの順方向バイアス状態を発生させるほど高速な
場合は、入力信号電流を10mA以下に制限する必要がありま
す。入力信号電流が本質的に制限されていない場合は、入力
直列抵抗（RI）や帰還抵抗（RF）を使用して信号入力電流を制
限できます。この入力直列抵抗は、OPA1611の低ノイズ特性
に影響を与えますが、これについては次の「ノイズ特性」の
項で説明します。図30は、電流制限入力抵抗と帰還抵抗の両
方を使用した場合の構成例を示しています。

IN–

Pre-Output Driver OUT

IN+

V–

V+

図 29. OPA1611の概略回路図 

OPA1611 Output

RF

Input

–

+
RI

図 30. パルス動作 
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ノイズ特性
図31に、オペアンプがユニティ･ゲイン構成のときの、ソー

ス･インピーダンスの変化に対する合計回路ノイズの特性を示
します（帰還抵抗回路は使用していないため、追加のノイズ成
分はありません）。
OPA1611（GBW = 40MHz、G = +1）が合計回路ノイズの計算

値とともに示されています。オペアンプ自体は、電圧ノイズ成
分と電流ノイズ成分の両方に寄与します。一般に、電圧ノイズ
は、オフセット電圧の時間によって変化する成分としてモデル
化されます。電流ノイズは、入力バイアス電流の時間によって
変化する成分としてモデル化され、ソース抵抗によってノイズ
の電圧成分を生成します。したがって、あるアプリケーション
に対して最小ノイズとなるオペアンプは、ソース･インピーダン
スによって異なります。ソース･インピーダンスが低い場合、
電流ノイズは無視でき、電圧ノイズが一般に支配的です。
OPA161xシリーズのオペアンプは電圧ノイズが低いため、ソー
ス･インピーダンスが1kΩ未満のアプリケーションでの使用に
適しています。
図31の式は、以下のパラメータを使用した合計回路ノイズの

計算を示しています。
• en = 電圧ノイズ
• In = 電流ノイズ
• RS = ソース･インピーダンス
• k = ボルツマン定数 = 1.38 × 10–23 J/K
• T = 温度（ケルビン、K）

基本的なノイズ計算
低ノイズ･オペアンプ回路の設計では、信号源からのノイズ、

オペアンプで発生するノイズ、帰還回路抵抗からのノイズなど、
発生し得るさまざまなノイズ要因を注意深く考慮する必要があ
ります。回路の合計ノイズは、すべてのノイズ成分の二乗和平
方根となります。
ソース･インピーダンスの抵抗部分によって、抵抗の平方根

に比例した熱ノイズが発生します。図31にこの関数のプロット
を示します。ソース･インピーダンスは通常は固定です。した

がって、オペアンプと帰還抵抗は、合計ノイズに対するそれぞ
れの寄与が最小となるように選択します。
図32は、オペアンプ回路の反転および非反転ゲイン構成を示

しています。ゲインを持つ回路構成では、帰還回路抵抗もノイ
ズに寄与します。オペアンプの電流ノイズが帰還抵抗に作用し
て、追加のノイズ成分が生成されます。一般に、帰還抵抗の値
は、これらのノイズ源を無視できるように選択されます。図で
は、両方の構成に対して合計ノイズの式が示されています。

図 31. ユニティ･ゲイン･バッファ構成でのOPA1611のノイズ特性 
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図 32. ゲイン構成のノイズの計算 

OPA161xシリーズのオペアンプが1kHzで動作する場合、 
en = 1.1nV/√Hz、およびin = 1.7pA/√Hzです。 
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全高調波歪の測定
OPA161xシリーズのオペアンプは、優れた歪特性を持ってい

ます。2kΩ負荷でのTHD + ノイズは、オーディオ周波数範囲
（20Hz～20kHz）全体にわたって、0.00008％未満（G = +1、VO =
3VRMS、BW = 80kHz）です（特性は図7を参照）。
OPA1611シリーズのオペアンプで生じる歪は、多くの市販の

歪アナライザの測定限界以下です。ただし、（図33に示すよう
な）特別な試験回路を使用して、測定能力を拡張することがで
きます。
オペアンプの歪は、入力に換算される内部誤差源とみなすこ

とができます。図33は、オペアンプの歪を通常発生する値の
101倍（約40dB）に拡大する回路を示しています。標準的な非反
転アンプ構成にR3を追加することで、回路の帰還係数またはノ
イズ･ゲインが変化します。閉ループ･ゲインは変化しませんが、
誤差補正の帰還が1/101に低下するため、分解能が101倍となり
ます。オペアンプに印加される入力信号および負荷は、R3のな
い標準的な帰還構成の場合と同じであることに注意してくださ
い。歪測定への影響を最小限に抑えるため、R3の値は小さくす
る必要があります。
この手法の妥当性を検証するには、歪が試験装置の測定限界

内となるような高いゲインや高い周波数で、測定を反復します。
このデータシートに記載された測定値は、そのような反復測定
を大幅に単純化する歪/ノイズ･アナライザ“Audio Precision
System Two”によって得られています。ただし、この測定手
法は、手動の歪測定機器でも実行できます。

容量性負荷
OPA1611およびOPA1612のダイナミック特性は、一般的なゲ

イン、負荷、および動作条件に対して最適化されています。低
い閉ループ･ゲインと高い容量性負荷の組み合わせでは、アン
プの位相余裕が減り、ゲインのピーキングや発振が生じる可能
性があります。したがって、大きな容量性負荷は出力から分離
する必要があります。この分離を行う最も簡単な方法は、出力
と直列に小さな抵抗（例えば、RS = 50Ω）を追加することです。
この小さな直列抵抗は、デバイスの出力が短絡された場合に、

過度の電力消費を防ぐ働きもします。図19および図20は、RSの

いくつかの値に対する小信号オーバーシュート対容量性負荷の
グラフを示しています。また、分析手法およびアプリケーション
回路の詳細については、TIのアプリケーション･ブリテンAB-
028（文献番号SBOA015、TIのWebサイトからダウンロード可
能）を参照してください。

消費電力
OPA1611およびOPA1612シリーズのオペアンプは、最大

±18Vの電源電圧で2kΩの負荷を駆動できます。高い電源電圧で
動作すると、内部の消費電力が増加します。OPA1611および
OPA1612シリーズのオペアンプでは、銅のリードフレーム構造を
使用することにより、従来の材質と比較して放熱性能が向上し
ています。また、回路基板のレイアウトによっても、接合部温
度の上昇を最小限に抑えることができます。広い銅パターンは、
追加のヒート･シンクとして機能するため、放熱を助けます。
ソケットを使用する代わりにデバイスを回路基板に半田付けす
ることで、温度上昇をさらに小さく抑えることができます。

電気的オーバーストレス
電気的なオーバーストレスに対するオペアンプの耐性に関し

て、設計者から質問されることが多くあります。それらの質問
は、デバイスの入力について言及する傾向にありますが、電源
電圧ピンや出力ピンも関わってくる可能性があります。それら
の異なるピン機能にはそれぞれ、個別の半導体製造プロセスや、
ピンに接続される回路に固有のブレークダウン電圧特性によっ
て決定される、電気的ストレス制限があります。また、これら
の回路には静電放電（ESD）保護が内蔵され、製品の組み立て前
および組み立て中の偶発的なESDから回路を保護しています。
この基本的なESD回路について、また、この回路と電気的オー

バーストレス状態との関連について、よく理解しておくと役に
立ちます。図34に、OPA161xシリーズに内蔵されるESD回路を
示します（点線の領域内）。ESD保護回路では、入力ピンと出力
ピンからいくつかの電流ステアリング･ダイオードが内部電源
ラインに接続され、電源ラインにはオペアンプ内部のESD吸収
デバイスが接続されています。この保護回路は、通常の回路動
作中は機能しないように設計されています。

R2

OPA1611

R1

Signal Gain = 1+

Distortion Gain = 1+

R3 V = 3VO RMS

Generator
Output

Analyzer
Input

Audio Precision

System Two(1)

with PC Controller

Load
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DIST.
GAIN R1 R2 R3

∞

5kΩ

1kΩ

5kΩ

10Ω

50Ω

1

–1

101

101R2

R1

R2

R II R1 3

図 33. 歪試験回路 （1）測定帯域幅については、図7～図12を参照してください。 
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ESDが発生すると、短い時間の高電圧パルスが生成され、こ
れは半導体デバイス内で放電しながら、短い時間の高電流パル
スへと変換されます。ESD保護回路は、オペアンプのコアの周
りに電流パスを設けることで、その損傷を防ぐように設計され
ています。保護回路によって吸収されるエネルギーは、熱とし
て放散されます。
アンプ･デバイスの2本以上のピン間でESD電圧が生じた場

合、1つまたは複数のステアリング･ダイオードに電流が流れま
す。電流が流れる経路に応じて、吸収デバイスが機能します。
吸収デバイスには、トリガとなるスレッショルド電圧があり、
これはOPA161xの通常動作電圧より高く、デバイスのブレーク
ダウン電圧レベルよりも低い値です。このスレッショルドを超
えた場合には、吸収デバイスがすばやく機能して、電源レール
間の電圧を安全なレベルにクランプします。
オペアンプを図34に示すような回路に接続する場合には、

ESD保護回路は機能せず、アプリケーション回路の動作に関与
しないよう設計されています。ただし、印加電圧があるピンの
動作電圧範囲を超えるような状況が発生する可能性はありま
す。そのような状況が発生した場合には、内部ESD保護回路の
一部がオンにバイアスされて、電流を導通するおそれがありま
す。そのような電流はステアリング･ダイオードのパスを流れ
ますが、吸収デバイスが機能することはまれです。
図34は、入力電圧VINが正電源電圧（+VS）を500mV以上上回

る場合の例を示しています。このような状況で回路に何が起こ
るかは、多くが電源特性に依存します。+VSが電流をシンクで
きる場合は、上側の入力ステアリング･ダイオードの1つが導通
し、電流を+VSへと流します。VINが高くなると、極めて高いレ
ベルの電流が流れる可能性があります。そのため、データシー
トの仕様では、アプリケーションで入力電流を10mAに制限す
ることを推奨しています。

電源が電流をシンクできない場合は、VINが電流をオペアン
プへとソースし始め、正電源電圧としての役割を引き継ぐ可能
性があります。この場合、オペアンプの絶対最大定格を超える
レベルにまで電圧が上昇する危険があります。（まれですが）
極端な場合には、+VSおよび–VSが印加されている間に吸収デ
バイスがオンになります。この状況が発生した場合、+VS電源
と–VS電源の間に直接電流パスが形成されます。その結果、吸収
デバイスでの電力消費が急速に限界を超え、内部の過熱によっ
てオペアンプが破壊されます。
また、電源+VSおよび–VSの一方または両方が0Vのときに入

力信号が印加されるとどうなるのか、という質問もよく受けま
す。これもやはり、0V、または入力信号振幅より低いレベル
での電源特性に依存します。電源が高インピーダンスとして見
える場合は、入力ソースから電流ステアリング･ダイオードを
通してオペアンプの電源電流が供給される可能性があります。
この状態は通常のバイアス状態ではなく、アンプはほとんどの
場合、正常に動作しません。電源が低インピーダンスの場合は、
ステアリング･ダイオードを流れる電流が非常に高くなる可能
性があります。電流レベルは、入力ソースの電流供給能力、お
よび入力パス上の抵抗に依存します。
電源がこの電流を吸収する能力が不確かである場合は、図34

に示すように、電源ピンに外部ツェナー･ダイオードを追加しま
す。ツェナー電圧は、ダイオードが通常動作中にオンにならな
いような値を選択する必要があります。その一方で、電源ピン
が安全動作電源電圧レベルを超えて上昇し始めた場合にツェ
ナー･ダイオードが導通するよう、十分低い値である必要があ
ります。

RF

Op-Amp
Core

RI

RL

V (1)
IN

ID

–In

Out

+In

ESD Current-
Steering Diodes

Edge-Triggered ESD
Absorption Circuit

+VS
+V

–V

–VS

OPA1611

図 34. 等価内部ESD回路、および標準回路アプリケーションとの関係 (1) VIN = +VS + 500mV 
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Orderable Device Status (1) Package
Type

Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan (2) Lead/Ball Finish MSL Peak Temp (3)

TPS54331D ACTIVE SOIC D 8 75 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM

TPS54331DG4 ACTIVE SOIC D 8 75 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM

TPS54331DR ACTIVE SOIC D 8 2500 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM

TPS54331DRG4 ACTIVE SOIC D 8 2500 Green (RoHS &
no Sb/Br)

CU NIPDAU Level-1-260C-UNLIM

パッケージ情報
製品情報

(1) マーケティング･ステータスは次のように定義されています。

ACTIVE：製品デバイスが新規設計用に推奨されています。

LIFEBUY：TIによりデバイスの生産中止予定が発表され、ライフタイム購入期間が有効です。

NRND：新規設計用に推奨されていません。デバイスは既存の顧客をサポートするために生産されていますが、TIでは新規設計にこの部品を使用することを推奨
していません。

PREVIEW：デバイスは発表済みですが、まだ生産が開始されていません。サンプルが提供される場合と、提供されない場合があります。

OBSOLETE：TIによりデバイスの生産が中止されました。
(2) エコ･プラン - 環境に配慮した製品分類プランであり、Pb-Free（RoHS）、Pb-Free（RoHS Expert）およびGreen（RoHS & no Sb/Br）があります。最新情報およ
び製品内容の詳細については、http://www.ti.com/productcontentでご確認ください。

TBD：Pb-Free/Green変換プランが策定されていません。

Pb-Free (RoHS)：TIにおける“Lead-Free”または“Pb-Free”（鉛フリー）は、6つの物質すべてに対して現在のRoHS要件を満たしている半導体製品を意味しま
す。これには、同種の材質内で鉛の重量が0.1％を超えないという要件も含まれます。高温で半田付けするように設計されている場合、TIの鉛フリー製品は指定
された鉛フリー･プロセスでの使用に適しています。

Pb-Free (RoHS Exempt)：この部品は、1）ダイとパッケージの間に鉛ベースの半田バンプ使用、または 2）ダイとリードフレーム間に鉛ベースの接着剤を使用、
が除外されています。それ以外は上記の様にPb-Free（RoHS）と考えられます。

Green (RoHS & no Sb/Br)：TIにおける“Green”は、“Pb-Free”（RoHS互換）に加えて、臭素（Br）およびアンチモン（Sb）をベースとした難燃材を含まない（均質
な材質中のBrまたはSb重量が0.1％を超えない）ことを意味しています。
(3) MSL、ピーク温度 -- JEDEC業界標準分類に従った耐湿性レベル、およびピーク半田温度です。

重要な情報および免責事項：このページに記載された情報は、記載された日付時点でのTIの知識および見解を表しています。TIの知識および見解は、第三者に
よって提供された情報に基づいており、そのような情報の正確性について何らの表明および保証も行うものではありません。第三者からの情報をより良く統合
するための努力は続けております。TIでは、事実を適切に表す正確な情報を提供すべく妥当な手順を踏み、引き続きそれを継続してゆきますが、受け入れる部
材および化学物質に対して破壊試験や化学分析は実行していない場合があります。TIおよびTI製品の供給者は、特定の情報を機密情報として扱っているため、
CAS番号やその他の制限された情報が公開されない場合があります。

TIは、いかなる場合においても、かかる情報により発生した損害について、TIがお客様に1年間に販売した本書記載の問題となった TIパーツの購入価格の合計金
額を超える責任は負いかねます。
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テープおよびリール･ボックス情報 

REEL DIMENSIONS TAPE DIMENSIONS

QUADRANT ASSIGNMENTS FOR PIN 1 ORIENTATION IN TAPE

Pocket Quadrants

Reel
Diameter

Reel Width (W1)

User Direction of Feed

Q1 Q2 Q1 Q2

Q3 Q4 Q3 Q4

K0

A0

B0

P1

Cavity

A0
B0
K0
W
P1

Dimension designed to accommodate the component width
Dimension designed to accommodate the component length
Dimension designed to accommodate the component thickness
Overall width of the carrier tape
Pitch between successive cavity centers

Sprocket Holes

W

*All dimensions are nominal

Device Package
Type

Package
Drawing

Pins SPQ Reel
Diameter

(mm)

Reel
Width

W1 (mm)

A0
(mm)

B0
(mm)

K0
(mm)

P1
(mm)

W
(mm)

Pin1
Quadrant

OPA1611AIDR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

OPA1612AIDR SOIC D 8 2500 330.0 12.4 6.4 5.2 2.1 8.0 12.0 Q1

パッケージ･マテリアル情報



17

TAPE AND REEL BOX DIMENSIONS

*All dimensions are nominal

Device Package Type Package Drawing Pins SPQ Length (mm) Width (mm) Height (mm)

OPA1611AIDR SOIC D 8 2500 346.0 346.0 29.0

OPA1612AIDR SOIC D 8 2500 346.0 346.0 29.0

パッケージ･マテリアル情報
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A.  すべての直線寸法はインチ（mm）単位です。 
B.  この図面は、予告なく変更される可能性があります。 
C.  モールドの突起、突出部、ゲートのバリは、どの端でも 0.006 インチ（0.15mm）以下とします。 
D.  リード間の突起は、どの側でも 0.017 インチ（0.43mm）以下とします。 
E.  JEDEC MS-012 variation AA に準拠。 

注： 

D（R-PDSO-G8） PLASTIC SMALL-OUTLINE PACKAGE

メカニカル･データ

(SSBOS450A)



IMPORTANT NOTICE 




