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S6AE102A/103A は、直列ソーラーセル接続回路, 2系統の出力電力制御回路, 出力容量蓄電回路, 一次電池の電力供給切替回路, LDO

を内蔵したエナジーハーベスティング用電源 IC です。わずか 280 nA の消費電流および 1.2 µW の起動電力により、超低消費電力動

作が可能です。そのため、100 lx 程度の低照度環境下における小型ソーラーセルからでも、微弱な発電電力を取り出せます。本 IC

は、ソーラーセルの発電電力を内蔵のスイッチ制御により出力容量へ蓄電し、容量電圧が設定した上限・下限電圧の範囲の間、パワ

ーゲーティング回路をオンし、負荷へエネルギーを供給します。出力は 2系統あり、内 1系統は外部からの割込み信号により、パワ

ーゲーティング回路のオン、オフ制御が可能です。出力容量蓄電回路は負荷供給用と余剰電力蓄電用の容量接続回路を持ち、負荷に

対してソーラーセルの発電に余剰がある時は、発電電力を余剰電力蓄電用容量に蓄電します。ソーラーセルからの発電が十分にない

場合は、余剰電力蓄電用容量、もしくは接続された補助用一次電池から、ソーラーセルと同様にエネルギー供給を行うことが可能で

す。2系統の出力電力制御回路とは別に、入出力が独立した LDOを内蔵しているため、安定電源が必要なセンサなどに使用可能です。 

また、コンパレータを内蔵しており、自由度が高い電圧比較信号出力が可能です。ソーラーセルの入力端子には過電圧保護機能 (OVP: 

Over Voltage Protection) を内蔵し、ソーラーセルの開放電圧により本 IC が過電圧状態となることを防止します。本 ICは、超小型ソ

ーラーセルで動作可能な電池レス無線センサ端末ソリューション提供するとともに、余剰電力発電用容量、もしくは補助用一次電池

により、切れないエナジーハーベスティング無線センサ端末ソリューションを提供します。 

特長 

◼ 動作入力電圧範囲 

 ソーラーセル電源 : 2.0V～5.5 V 

 一次電池電源  : 2.0V～5.5 V 

◼ 調整可能な出力電圧範囲 : 1.1V～5.2V 

◼ 低消費電流  : 280 nA 

◼ 最小入力電力、起動時 : 1.2 μW 

◼ 低消費電流 LDO  : 400 nA 

◼ 低消費電流タイマ  : 30 nA 

◼ 低消費電流コンパレータ : 20 nA  (S6AE103Aのみ) 

◼ パワーパス制御による一次電池とソーラーセルのハイブリ
ットな電源制御 

◼ ソーラーセルを用いた一次電池レスでの電源制御 

◼ パワーゲーティングを用いたシステム電力の削減 

◼ 外部割込み可能なパワーゲーティング制御 

◼ タイマ制御によるパワーゲーティング制御 (S6AE103Aのみ) 

◼ システム電源用容量および余剰電力充電用容量へのハイブ
リットな充電システム 

◼ 外部パススイッチ用電源端子およびスイッチ制御用信号 

◼ 入力過電圧保護   : 5.4V 

◼ 小型の QFN-20/QFN-24パッケージ : 4 mm × 4 mm 

アプリケーション 

◼ 超小型ソーラーセルを用いたエナジーハーベスティング電
源システム 

◼ Bluetooth® Smart センサ 

◼ ワイヤレス HVAC センサ 

◼ ワイヤレス 照明制御 

◼ セキュリティシステム 

◼ スマートホーム/ビルディング/インダストリアル用各種ワイ
ヤレスセンサ 

ブロック図 
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1. 品種構成 

ファンクション 
品種名 S6AE102A S6AE103A 

端子数 20 24 

電圧範囲 2.0V～5.5 V 

出力電圧範囲 1.1V～5.2V 

出力数 2 ch 

LDO 1 ch 

過電圧保護 VDD端子 

タイマ 1 unit 3 units 

コンパレータ − 1 ch 

 

2. パッケージ 

  
S6AE102A 

 
S6AE103A 

VNF020 ○ − 

VNF024 − ○ 

○: 使用可能 

＜注意事項＞ 

1. 各パッケージの詳細は「17. パッケージ・外形寸法図」を参照してください。 

 

3. 端子配列図 

Figure 3-1 S6AE102A端子配列図 

(TOP VIEW) 
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Figure 3-2 S6AE103A端子配列図 

(TOP VIEW) 
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4. 端子機能説明 

Table 4-1 端子機能説明 

端子番号 
端子記号 I/O 機能説明 

S6AE102A S6AE103A 

1 1 VOUT1 O 電源出力端子 

2 2 VSTORE1 O ストレージ出力端子 

3 3 VOUT2 O 電源出力端子 

4 4 CIN2 O 
タイマ時間 2 (T2) 設定端子(容量接続用) 
端子設定は「Table 9-2パワーゲーティング動作モード」を参照 

− 5 CIN1 O 
タイマ時間 1 (T1) 設定端子(容量接続用) 
端子設定は「Table 9-2パワーゲーティング動作モード」を参照 

5 6 CIN0 O 
タイマ時間 0 (T0) 設定端子(容量接続用) 
端子設定は「Table 9-2パワーゲーティング動作モード」を参照 

− 7 SW_CNT/COMPOUT O VOUT1用スイッチ連動出力端子/コンパレータ出力端子 

6 − SW_CNT O VOUT1用スイッチ連動出力端子 

7 8 INT I 
イベントドリブンモード制御用端子 
端子設定は「Table 9-2パワーゲーティング動作モード」を参照 
(未使用時は AGND端子に接続してください) 

8 9 STBY_LDO I 
LDO動作モード設定用端子 
端子設定は「Table 9-4 LDO動作モード」を参照 
(未使用時は AGND端子に接続してください) 

9 10 ENA_LDO I 
LDO出力制御用端子 
端子設定は「Table 9-4 LDO動作モード」を参照 
(未使用時は AGND端子に接続してください) 

− 11 COMPM I 
コンパレータ入力端子 
(未使用時はオープンとしてください) 

10 12 SET_VOUTFB O リファレンス電圧出力端子(抵抗接続用) 

− 13 COMPP I 
コンパレータ入力端子 
(未使用時はオープンとしてください) 

11 14 SET_VOUTH I VOUT1, VOUT2出力設定端子(抵抗接続用) 

12 15 SET_VOUTL I VOUT1, VOUT2出力設定端子(抵抗接続用) 

13 16 VIN_LDO I 
LDO電源入力端子 
(未使用時は AGND端子に接続してください) 

14 17 VOUT_LDO O LDO出力端子 

15 18 FB_LDO I 
LDO出力電圧設定用入力端子(抵抗接続用) 
(未使用時はオープンとしてください) 

16 19 VDD I 
ソーラーセル入力端子 
(未使用時はオープンとしてください) 

− 20 ENA_COMP I 
コンパレータ制御用端子 
端子設定は「9.5 汎用コンパレータ」を参照 
(未使用時は AGND端子に接続してください) 

17 21 AGND − GND端子 

18 22 VSTORE2 O 
ストレージ出力端子 
(外付けダイオードを経由して VSTORE1へ電力を供給します) 

19 23 VINT O 内部回路用ストレージ出力端子 

20 24 VBAT I 
一次電池入力端子 
(未使用時はオープンとしてください) 
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Figure 4-1 S6AE102A / S6AE103A入出力端子等価回路図 
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5. アーキテクチャブロック図 

Figure 5-1 S6AE102Aアーキテクチャブロック図 
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Figure 5-2 S6AE103Aアーキテクチャブロック図 
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6. 絶対最大定格 

項目 記号 条件 
定格値 

単位 
最小 最大 

電源電圧 (*1) VMAX VDD, VBAT, VIN_LDO端子 −0.3 +6.9 V 

信号入力電圧 (*1) VINPUTMAX 
SET_VOUTH, SET_VOUTL, INT, ENA_LDO, 
STBY_LDO, ENA_COMP, COMPP, COMPM端子 

−0.3 +6.9 V 

VDD電圧傾斜 VSLOPE VDD端子 − 0.1 mV/µs 

許容損失 (*1) PD Ta ≤ +25°C − 1400 (*2) mW 

保存温度 TSTG − −55 +125 °C 

*1: AGND = 0V時 

*2:θja (風速 0 m/s): +50°C /Wの場合 

＜注意事項＞ 

1. 絶対最大定格を超えるストレス (電圧, 電流, 温度など) の印加は、半導体デバイスを破壊する可能性があります。したがって、

定格を一項目でも超えることのないようご注意ください。 

 

 

7. 推奨動作条件 

項目 記号 条件 
規格値 

単位 
最小 標準 最大 

電源電圧 1 (*1) VVDD VDD端子 2.0 3.3 5.5 V 

電源電圧 2 (*1) VVBAT VBAT端子 2.0 3.0 5.5 V 

電源電圧 3 (*1) VVINLDO VIN_LDO端子 2.0 − 5.3 V 

信号入力電圧 (*1) VINPUT 
INT, ENA_LDO, STBY_LDO, 
ENA_COMP, COMPP, COMPM端子 

− − 
VINT端子電圧 

(*2) 
V 

VOUT1設定抵抗値 RVOUT R1, R2, R3の合計値 10 − 50 MΩ 

LDO出力設定抵抗値 RLDO R4, R5の合計値 − − 100 MΩ 

VDD容量値 CVDD VDD端子 10 − − µF 

VINT容量値 CVINT VINT端子 1 − − µF 

VSTORE1容量値 CVSTORE1 VSTORE1端子 100 − − µF 

VSTORE2容量値 CVSTORE2 VSTORE2端子 2000 − − µF 

VOUT上限設定電圧 VSYSH VSTORE1端子 
VSTORE2端子に容量接続なし 1.7 − 5.2 V 

VSTORE2端子に容量接続あり 2.5 − 5.2 V 

VOUT下限設定電圧 VSYSL VSTORE1端子 1.1 − 
VSYSH 

×0.9 
V 

汎用コンパレータ 
入力電圧 

VCOMP COMPP, COMPM端子 0.2 − 
VINT端子電圧−1.5 

(*2) 
V 

LDO出力設定電圧 VSETLD VOUT_LDO端子 1.3 − 5.0 V 

タイマ時間 0 T0 CIN0端子, タイマ 0 0.1 − 3600 s 

タイマ時間 1 T1 CIN1端子, タイマ 1 0.1 − 3600 s 

タイマ時間 2 T2 CIN2端子, タイマ 2 0.1 − 3600 s 

動作周囲温度 Ta − −40 − +85 °C 

*1: AGND端子 = 0V時 

*2:「Table 9-1 VINT端子電圧」を参照してください。 

＜注意事項＞ 

1. 推奨動作条件は、半導体デバイスの正常な動作を確保するための条件です。電気的特性の規格値は、すべてこの条件の範囲内

で保証されます。常に推奨動作条件下で使用してください。 

2. この条件を超えて使用すると、信頼性に悪影響を及ぼすことがあります。 

3. データシートに記載されていない項目, 使用条件, 論理の組合せでの使用は、保証していません。 

4. 記載されている以外の条件での使用をお考えの場合は、必ず事前に営業部門までご相談ください。 
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8. 電気的特性 

外付け抵抗および外付け容量による影響を除いた電気的特性を次に示します。 

 

Table 8-1 電気的特性 (システム全般) 

 (特に記載がない場合には推奨動作条件下における電気的特性) 

項目 記号 条件 
規格値 

単位 
最小 標準 最大 

起動時最小入力電力 WSTART 
VDD端子, Ta = +25°C, VVOUTH設定 = 3V,  
VDD端子へ 0.45 µA印加下、VDD = 2.67Vに到
達し VOUT1 = 2.67V × 95%に到達した時 

− − 1.2 µW 

電源検出電圧 VDETH 

VDD, VBAT, VINT, VSTORE2端子 

1.0 1.4 2.0 V 

電源未検出電圧 VDETL 0.9 1.3 1.9 V 

電源検出 
ヒステリシス 

VDETHYS − 0.1 − V 

電源検出電圧 2 VDETH2 

VDD端子, VSTORE2端子に容量接続時 

2.0 2.1 2.2 V 

電源未検出電圧 2 VDETL2 1.9 2.0 2.1 V 

電源検出 
ヒステリシス 2 

VDETHYS2 − 0.1 − V 

VOUT上限電圧 VVOUTH 
VSTORE1端子,  
VOUT1 Load = 0 mA, 
VOUT2 Load = 0 mA 

VSYSH ≥ 2V VSYSH×0.95 VSYSH VSYSH×1.05 V 

VSYSH < 2V VSYSH×0.935 VSYSH VSYSH×1.065 V 

入力電源再接続電圧 VVOUTM 
VSTORE1端子, 
VOUT1 Load = 0 mA, 
VOUT2 Load = 0 mA 

VSYSH ≥ 2V 
VVOUTH 

×0.9025 

VVOUTH 

×0.95 

VVOUTH 

×0.9975 
V 

VSYSH < 2V 
VVOUTH 

×0.88825 

VVOUTH 

×0.95 

VVOUTH 

×1.01175 
V 

VOUT下限電圧 VVOUTL 
VSTORE1端子, 
VOUT1 Load = 0 mA, 
VOUT2 Load = 0 mA 

VSYSL ≥ 2V VSYSL×0.95 VSYSL VSYSL×1.05 V 

VSYSL < 2V VSYSL×0.935 VSYSL VSYSL×1.065 V 

VSTORE2蓄電上限電圧 VVST2H VSTORE2端子 − VVOUTH − V 

OVP検出電圧 VOVPH 

VDD端子 

5.2 5.4 5.5 V 

OVP解除電圧 VOVPL 5.1 5.3 5.4 V 

OVP検出ヒステリシス VOVPHYS − 0.1 − V 

OVP保護電流 IOVP VDD端子入力電流 6 − − mA 

入力電圧 
VIH 

INT, ENA_LDO, STBY_LDO,  
ENA_COMP端子 

1.1 − 
VINT端子電圧 

(*1) 
V 

VIL 
INT, ENA_LDO, STBY_LDO,  
ENA_COMP端子 

0 − 0.3 V 

出力電圧 

VOH 
SW_CNT/COMPOUT, SW_CNT端子,  
Load = 2 µA 

VINT端子電圧 

× 0.7 (*1) 
− 

VINT端子電圧 

(*1) 
V 

VOL 
SW_CNT/COMPOUT, SW_CNT端子,  
Load = 2 µA 

0 − 
VINT端子電圧 

× 0.3 (*1) 
V 

*1:「Table 9-1 VINT端子電圧」を参照してください。 
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Table 8-2 電気的特性 (消費電流) 

 (特に記載がない場合には推奨動作条件下における電気的特性) 

項目 記号 条件 
規格値 

単位 
最小 標準 最大 

消費電流 1 IQIN1 

VDD端子入力電流,エネルギードリブンモード(*2), 
SW2 = OFF, VDD = 3V, 
VBAT未接続, VSTORE2未接続, 
VIN_LDO = GND, INT=GND, ENA_COMP = GND, 
ENA_LDO = GND, STBY_LDO = GND, Ta = +25°C, 
SET_VOUTFB抵抗=50MΩ, 
VOUT1 Load = 0 mA, 
VOUT2 Load = 0 mA 

− 280 440 nA 

消費電流 2 IQIN2 
IQIN1と IINLD2 (LDO動作電流) の合計,  
ENA_LDO = VINT (*1) 

− 680 1140 nA 

消費電流 3 IQIN3 
IQIN1とコンパレータ動作電流の合計,  
ENA_COMP = VINT (*1) 

− 300 470 nA 

*1:「Table 9-1 VINT端子電圧」を参照してください。 

*2:「9.2 パワーゲーティング」を参照してください。 

 

Table 8-3 電気的特性 (スイッチ) 

VDD ≥ 3V, VBAT ≥ 3V, VINT ≥ 3V, VSTORE2 ≥ 3V , VVOUTL ≥ 3V, VSTORE1 ≥ VVOUTL 

(特に記載がない場合には推奨動作条件下における電気的特性) 

項目 記号 条件 
規格値 

単位 
最小 標準 最大 

スイッチ抵抗 1 RON1 SW1, VSTORE1端子−VOUT1端子間接続時 − 1.5 2.5 Ω 

スイッチ抵抗 2 RON2 SW2, VDD端子−VSTORE1端子間接続時 − 50 100 Ω 

スイッチ抵抗 4 RON4 SW4, VBAT端子−VOUT1端子間接続時 − 1.5 2.5 Ω 

スイッチ抵抗 5 RON5 SW5, VDD端子−VSTORE2端子間接続時 − 50 100 Ω 

スイッチ抵抗 6 RON6 SW6, VSTORE1端子−VOUT2端子間接続時 − 1.5 2.5 Ω 

スイッチ抵抗 10 RON10 SW10, VBAT端子−VOUT2端子間接続時 − 1.5 2.5 Ω 

ディスチャージ抵抗 RDIS VOUT1, VOUT2端子 − 1 2 kΩ 
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Table 8-4 電気的特性 (LDO) 

(特に記載がない場合には推奨動作条件下における電気的特性) 

項目 記号 条件 
規格値 

単位 
最小 標準 最大 

出力電圧 VOUTLD 

VOUT_LDO端子, 
VOUT_LDO接続抵抗 = 20 MΩ, Load = 0.01 mA 

VSETLD 

×0.945 
− 

VSETLD 

×1.055 
V 

VOUT_LDO端子, Ta = +25°C, VIN_LDO = VOUTLD + 1V, 
STBY_LDO = VINT (*1) ,  
VOUT_LDO接続抵抗 = 20 MΩ, Load = 0.01 mA 

VSETLD 

×0.97 
− 

VSETLD 

×1.03 
V 

入出力電圧差 
(通常モード) 

VDELLD1 
VIN_LDO−VOUT_LDO端子間, 
STBY_LDO = VINT (*1), Load ≤ 1 mA 

0.3 − − V 

入出力電圧差 
(スタンバイモード) 

VDELLD2 
VIN_LDO−VOUT_LDO端子間,  
STBY_LDO = AGND, Load ≤ 0.001 mA 

0.3 − − V 

最大出力電流 
(通常モード) 

IOUTLD1 
VOUT_LDO端子, (VIN_LDO − VOUTLD × 1.05) > 0.7V 
STBY_LDO = VINT (*1) 

10 − − mA 

最大出力電流 
(スタンバイモード) 

IOUTLD2 
VOUT_LDO端子, (VIN_LDO − VOUTLD × 1.05) > 0.7V, 
STBY_LDO = AGND 

0.1 − − mA 

入力安定度 LINELD 
VOUT_LDO端子, 
VIN_LDO = (VOUTLD × 1.05 + 0.7V)～5.3V 

− − 50 mV 

負荷安定度 
(通常モード) 

LOADLD1 
VOUT_LDO端子, 
STBY_LDO = VINT (*1) , Load = 1 mA～10 mA 

− − 50 mV 

負荷安定度 
(スタンバイモード) 

LOADLD2 
VOUT_LDO端子, 
STBY_LDO = AGND, Load = 0.001 mA～0.1 mA 

− − 50 mV 

過電流保護動作電流 ILIMLD 
VOUT_LDO端子, 
STBY_LDO = VINT (*1) 

− 50 100 mA 

LDO消費電流 
(通常モード) 

IINLD1 
VINT端子とVIN_LDO端子入力電流の合計, Ta = +25°C, 
STBY_LDO = VINT (*1), Load = 0 mA 

− 6 9 uA 

LDO消費電流 2 
(スタンバイモード) 

IINLD2 
VIN_LDO端子入力電流, Ta = +25°C, 
STBY_LDO = AGND, Load = 0 mA, 
VOUT_LDO接続抵抗 = 20 MΩ, VOUTLD設定 = 1.3V 

− 400 700 nA 

OFF電流 IOFFLD 
VIN_LDO端子, Ta = +25°C, 
ENA_LDO = AGND 

− 60 120 nA 

ディスチャージ抵抗 RDISLD 
VOUT_LDO端子, 
1.35 ≤ VOUTLD ≤ 5.0V 

− 1 2 kΩ 

*1:「Table 9-1 VINT端子電圧」を参照してください。 

 

Table 8-5 電気的特性 (タイマ) 

 (特に記載がない場合には推奨動作条件下における電気的特性) 

項目 記号 条件 
規格値 

単位 
最小 標準 最大 

精度 TATM Ta = +25°C −15 − +15 % 

各タイマ消費電流 IQTM タイマ 0, タイマ 1, タイマ 2, Ta = +25°C − 30 55 nA 
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9. 機能説明 

9.1 電力供給制御 

本 ICはソーラーセル電圧 VDDと一次電池電圧 VBATの 2つの入力電源による動作が可能です。 

VSTORE2端子に容量を接続した場合、ソーラーセルの余剰電力は、この容量へ蓄えられ、入力電源として動作します。 

入力電力 (ソーラーセル) は、VSTORE1端子に接続された容量へ一度蓄えられます。VSTORE1端子の電圧が閾値以上になるとパ

ワーゲーティング用スイッチが、VSTORE1と VOUT1, VOUT2を接続します。 

入力電力 (一次電池) は、VSTORE1端子に接続された容量へ蓄えません。VBAT端子の電圧が閾値以上になるとパワーゲーティン

グ用スイッチが、VBATと VOUT1, VOUT2を接続します。 

VINT端子電圧は、次の表に従って出力されます。 

 

Table 9-1 VINT端子電圧 

VDD電圧 
(ソーラーセル) 

VBAT電圧 (一次電池) VSTORE2電圧 VSTORE1電圧 VINT電圧 

VDETL以下 

VDETL以下 
VDETL以下 − − 

VDETH以上 − VSTORE2 

VDETH以上 

VDETL以下 − VBAT 

VDETH以上 
VVOUTL検出 (*1) VBAT 

VVOUTH検出 (*2) VSTORE2 

VDETH以上 

VDETL以下 
VDETL以下 − VDD 

VDETH以上 − VDD 

VDETH以上 

VDETL以下 
VVOUTL検出 (*1) VBAT 

VVOUTH検出 (*2) VDD 

VDETH以上 
VVOUTL検出 (*1) VBAT 

VVOUTH検出 (*2) VDD 

*1: VVOUTL 電圧に達してから、再度 VVOUTH 電圧に達するまでの値 

*2: VVOUTH 電圧に達してから、VVOUTL 電圧に達するまでの値 

 

 

VDD入力電源動作 

VDD端子を入力電源とした場合の動作を説明します (Figure 9-1)。 

VBAT端子の電圧が電源未検出電圧 (VDETL=1.45V) 以下で、VSTORE2端子には容量を接続していません。 

[1] VDD端子の電圧が電源検出電圧 (VDETH = 1.55V) 以上になると、スイッチ (SW2) が VDDと VSTORE1を接続します(経路

S1)。また、VDD端子の電圧が電源未検出電圧 (VDETL = 1.45V) 以下になると、SW2が経路 S1を切断します。 

[2] VSTORE1端子の電圧がSET_VOUTH端子で設定した閾値(VVOUTH) 以上になると、SW2が経路 S1を切断します。また、VOUT1

用スイッチ (SW1) は VSTORE1と VOUT1を接続し、VOUT2用スイッチ (SW6) は VSTORE1と VOUT2を接続します (経

路 S2)。 

[3] VSTORE1端子の電圧が入力電源再接続電圧 (VVOUTM) 以下になると SW2が経路 S1を接続します (経路 S1+S2)。 

[4] さらに、SET_VOUTL端子で設定した閾値 (VVOUTL) 以下になると SW1, SW6が経路 S2を切断します。 

[5] SW1, SW6が経路 S2を切断している時は、ディスチャージ機能が働きます。 
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Figure 9-1 VDD入力電源動作 
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VBAT入力電源動作 

VBAT端子を入力電源とした場合の動作を説明します (Figure 9-2) 。 

VDD端子の電圧が電源未検出電圧 (VDETL=1.45V) 以下で、VSTORE2端子には容量を接続していません。 

[1] VBAT端子の電圧が電源検出電圧 (VDETH = 1.55V) 以上になると、スイッチ (SW4) が VBATと VOUT1を接続し、スイッチ 

(SW10) が VBATと VOUT2を接続します (経路 S3)。 

[2]VBAT端子の電圧が電源未検出電圧 (VDETL = 1.45V) 以下になると、SW4, SW10が経路 S3を切断します。 
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Figure 9-2 VBAT入力電源動作 
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VDD/VBAT入力電源動作 

VDD端子と VBAT端子を入力電源とした場合の動作を説明します (Figure 9-3) 。 

VSTORE2端子には容量を接続していません。 

[1] VDD端子, VBAT端子の電圧が電源検出電圧 (VDETH = 1.55V) 以上、VSTORE1端子の電圧が VOUT上限電圧 (VVOUTH) 未検

出のときは、VOUT1用スイッチ (SW4) が VBATと VOUT1を接続し、VOUT2用スイッチ (SW10) が VBATと VOUT2を

接続します (経路 S3)。また、スイッチ (SW2) が VDDと VSTORE1を接続します (経路 S1)。 

[2] VSTORE1端子の電圧が VOUT上限電圧 (VVOUTH) 以上になると、SW4, SW10が経路 S3を切断します。また、VOUT1用ス

イッチ (SW1) がVSTORE1とVOUT1を接続し、VOUT2用スイッチ (SW6) がVSTORE1とVOUT2を接続します(経路 S2)。 

[3] VSTORE1端子の電圧が入力電源再接続電圧 (VVOUTM) 以下になると SW2が経路 S1を接続します (経路 S1+S2)。 

[4] VSTORE1端子の電圧が VOUT下限電圧 (VVOUTL) 以下になると SW1, SW6が経路 S2を切断します。また、SW4, SW10が経

路 S3を接続します (経路 S1+S3)。 

[5] VBAT端子の電圧が電源未検出電圧 (VDETL = 1.45V) 以下になると SW4, SW10が経路 S3を切断します。 

[6] VSTORE1端子の電圧が VOUT上限電圧 (VVOUTH) 以上になると SW1, SW6が経路 S2をを接続します (経路 S2)。 
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Figure 9-3 VDD/VBAT入力電源動作 
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VDD/VSTORE2入力電源動作 

VDD端子を入力電源とした場合の動作を説明します (Figure 9-4) 。 

VSTORE2端子に容量を接続しています。 

[1] VSTORE1端子の電圧が SET_VOUTH端子で設定した閾値 (VVOUTH) 以上になると、スイッチ (SW5) が VDDと VSTORE2

を接続します (経路 S4)。 

[2] VDD端子の電圧が電源未検出電圧 2 (VDETL2 = 2.0V) 以下になると、SW5が経路 S4を切断します。電源検出電圧 2 (VDETH2 = 

2.1V) 以上になると、SW5が経路 S4を接続します。 

[3] VSTORE1端子の電圧が SET_VOUTH端子で設定した閾値 (VVOUTM) 以下になると、SW5が経路 S4を切断します。 

[4] VSTORE2端子の電圧が VSTORE2蓄電上限電圧 (VVST2H) 以上になると、SW5が経路 S4を切断します。 
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Figure 9-4 VDD/VSTORE2入力電源動作 
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VSTORE2入力電源動作 (VSYSH ≥ 2.5V) 

VSTORE2端子を入力電源とした場合の動作を説明します (Figure 9-5) 。 

VSTORE2端子に容量を接続しています。 

[1] VSTORE1端子の電圧が SET_VOUTH端子で設定した閾値(VVOUTM) 以下になると、スイッチ (SW2) がVDD とVSTORE1 を

接続します (経路 S1 + S2)。 

[2] 照度が不十分時に、VSTORE1電圧がVSTORE2電圧よりダイオード(D2)の順方向電圧以下になると、D2を経由してVSTORE2

から VSTORE1へ電力を供給します。 

[3] VSTORE1端子の電圧が SET_VOUTL端子で設定した閾値 (VVOUTL) 以下になると、VOUT1用スイッチ (SW1) は VSTORE1

と VOUT1を切断し、VOUT2用スイッチ (SW6) は VSTORE1と VOUT2を切断します。 
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Figure 9-5 VSTORE2入力電源動作 

Solar

Cell VDD

VOUT2

VSTORE1
SW2

SW6

S6AE102A / S6AE103A

SW5
VSTORE2

S2

(a) Internal Operation Diagram 

VOUT1
SW1

SW7
VINT

SW8

S1

D1
D2

 

VDD

VINT

VSTORE2

VDETH

VDETL

VOUT1

VOUT2

time

VVST2H

VSTORE1

SW1,SW6 Off

SW2

SW7

[V]

[V]

[V]

[V]

VVOUTM

[3]

(b) Operation Sequence

[1]

VVOUTM

On

On

Open Voltage

of Solar Cell

VVOUTH

Off

VVOUTL

S2+S1

VVOUTL

S2

SW5,SW8

On

Off

S2

VOUT Load

[mA]

D2 Current

[mA]

[2]

solar  power decrease

 

  

 



  
  

  

 

Document Number: 002-08499 Rev. *E  Page 22 of 36 
 
 

 
S6AE102A/S6AE103A  

9.2 パワーゲーティング 

本 ICは外部システムに対して、パワーゲーティング機能があります。 

パワーゲーティング機能とは、VSTORE1に蓄えられたパワーまたは VBATによるパワーの VOUT1, VOUT2に接続された外部シ

ステム負荷への供給を内部スイッチで制御することです。 

パワーゲーティング機能には、4つの動作モードがあります。 

本 ICは、VINT 端子の電源検出 (VDETH = 1.55V) タイミングに、端子 CIN1, CIN2の接続状態によって、パワーゲーティング動作

モードを判定します。 

Table 9-2パワーゲーティング動作モード 

各端子設定 
動作モード 

CIN1 (*1) CIN2 

開放 開放 エネルギードリブンモード 

開放 GND接続 イベントドリブンモード 1 

容量接続 (*2) 開放 イベントドリブンモード 2 (*1) 

容量接続 (*2) 容量接続 (*2) タイマドリブンモード (*1) 

*1: S6AE103Aのみ 

*2: タイマ時間の設定は「11.1 動作条件の設定」を参照してください。 

エネルギードリブンモード 

1) VDD入力電源動作 

VSTORE1電圧の監視でスイッチ制御します。 

VOUT上限電圧 (VVOUTH) 検出から VOUT下限電圧 (VVOUTL) 検出までの間、VSTORE1と VOUT1、VSTORE1と VOUT2を内部ス
イッチ (SW1, SW6) で接続します。 

2) VBAT入力電源動作 

VBAT電圧の監視でスイッチ制御します。 

電源検出電圧 (VDETH) 検出から電源未検出電圧 (VDETL) 検出までの間、VBATと VOUT1、VBATと VOUT2を内部スイッチ (SW4, 
SW10) で接続します。 

イベントドリブンモード 1 

VOUT1への供給を、エネルギードリブンモードと同様にスイッチ制御します。VOUT2への供給を、INT入力でスイッチ制御しま

す。タイマ 0カウント中は、フラグ出力 (T0TM) で INT入力による内部スイッチ制御を無効にします。タイマ時間 (T0)は、CIN0

に接続した容量で設定されます。 

1) VDD入力電源動作 

INTが Hiレベルの間、VSTORE1と VOUT2を内部スイッチ (SW6) で接続します。上限電圧 (VVOUTH) 検出をトリガとしてタイマ
0を開始し、タイマ時間 (T0) のカウントを満了後に停止しリセットされます。 

2) VBAT入力電源動作 

INTが Hi レベルの間、VBATと VOUT2 を内部スイッチ (SW10) で接続します。電源検出電圧 (VDETH) 検出をトリガとしてタイ
マ 0を開始し、タイマ時間 (T0) のカウントを満了後に停止しリセットされます。 

イベントドリブンモード 2 

VOUT1への供給を、エネルギードリブンモードと同様にスイッチ制御します。VOUT2への供給を、INT入力とタイマ 1のフラグ

出力 (T1TM) でスイッチ制御します。 

1) VDD入力電源動作 

タイマ 0 は、上限電圧 (VVOUTH) 検出をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T0) のカウントを満了後に停止しリセット
されます。タイマ時間 (T0) は、CIN0に接続した容量で設定されます。 

タイマ 1は、INTの Hiをトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T1) のカウントを満了後に停止しリセットされます。タイ
マ時間 (T1) は、CIN1に接続した容量で設定されます。 

各タイマは、VOUT下限電圧 (VVOUTL) 検出でリセットされます。 

タイマ 1カウント中、VSTORE1と VOUT2を内部スイッチ (SW6) で接続します。タイマ 0カウント中、INT入力による内部スイ
ッチ制御を無効にします。 
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2) VBAT入力電源動作 

タイマ 0は、電源検出電圧 (VDETH) 検出をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T0) のカウントを満了後に停止しリセッ
トされます。タイマ時間 (T0) は、CIN0に接続した容量で設定されます。 

タイマ 1は、INTの Hiをトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T1) のカウントを満了後に停止しリセットされます。タイ
マ時間 (T1) は、CIN1に接続した容量で設定されます。 

各タイマは、電源未検出電圧 (VDETL) 検出でリセットされます。 

タイマ 1カウント中、VBATと VOUT2を内部スイッチ (SW10) で接続します。タイマ 0カウント中、INT入力による内部スイッ
チ制御を無効にします。 

タイマドリブンモード 

VOUT1, VOUT2への供給を、タイマ 0のフラグ出力 (T0TM) , タイマ 1のフラグ出力(T1TM), タイマ 2のフラグ出力(T2TM)でスイ

ッチ制御します。 

1) VDD入力電源動作 

各タイマ動作を説明します。 

タイマ 0は、1回目に上限電圧 (VVOUTH) 検出をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T0) のカウントを満了後に停止
しリセットされます。2回目以降、タイマ 2満了をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T0) のカウントを満了後に停
止しリセットされます。タイマ時間 (T0) は、CIN0に接続した容量で設定されます。 

タイマ 1は、1回目に上限電圧 (VVOUTH) 検出をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T1) のカウントを満了後に停止
しリセットされます。2回目以降、タイマ 2満了をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T1) のカウントを満了後に停
止しリセットされます。タイマ時間 (T1) は、CIN1に接続した容量で設定されます。 

タイマ 2は、タイマ 1満了をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T2) のカウントを満了後に停止しリセットされます。
タイマ時間 (T2) は、CIN2に接続した容量で設定されます。 

タイマ 0, 1は、VOUT下限電圧 (VVOUTL) 検出でリセットされます。タイマ 2は、VINTの電源未検出電圧 (VDETL) でリセット
されます。 

VOUT1の動作を説明します。 

タイマ 1がカウント中、VSTORE1と VOUT1を内部スイッチ (SW1) で接続します。タイマ 2カウント中、VSTORE1と VOUT1
を内部スイッチ (SW1) で切断します。 

VOUT2の動作を説明します。 

タイマ 1 カウント中、タイマ 0 満了後に VSTORE1 と VOUT2 を内部スイッチ (SW6) で接続します。タイマ 2 カウント中、
VSTORE1と VOUT2を内部スイッチ (SW6) で切断します。 

2) VBAT入力電源動作 

各タイマ動作を説明します。 

タイマ 0は、1回目に電源検出電圧 (VDETH) 検出をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T0) のカウントを満了後に停
止しリセットされます。2回目以降、タイマ 2満了をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T0) のカウントを満了後に
停止しリセットされます。タイマ時間 (T0) は、CIN0に接続した容量で設定されます。 

タイマ 1は、1回目に電源検出電圧 (VDETH) をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T1) のカウントを満了後に停止し
リセットされます。2回目以降、タイマ 2満了をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T1) のカウントを満了後に停止
しリセットされます。タイマ時間 (T1) は、CIN1に接続した容量で設定されます。 

タイマ 2は、タイマ 1満了をトリガとしてカウントを開始し、タイマ時間 (T2) のカウントを満了後に停止しリセットされます。
タイマ時間 (T2) は、CIN2に接続した容量で設定されます。 

各タイマは、電源未検出電圧 (VDETL) 検出でリセットされます。 

VOUT1の動作を説明します。 

タイマ 1がカウント中、VBATと VOUT1 を内部スイッチ (SW4) で接続します。タイマ 2カウント中、VBATと VOUT1 を内
部スイッチ (SW4) で切断します。 

VOUT2の動作を説明します。 

タイマ 1カウント中、タイマ 0満了後に VBATと VOUT2を内部スイッチ (SW10) で接続します。タイマ 2カウント中、VBAT
と VOUT2を内部スイッチ (SW10) で切断します。 
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Figure 9-6 パワーゲーティング動作 (VDD入力電源) 
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Figure 9-7 パワーゲーティング動作 (VBAT入力電源)  
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9.3 ディスチャージ 

本 ICは VOUT1端子, VOUT2端子, VOUT_LDO端子にディスチャージ機能があります。 

SW1, SW4が OFFしている時は、VOUT1端子, GND間のディスチャージ回路が機能します。VOUT1端子の電力を GNDレベルに

放電します。 

SW6, SW10が OFFしている時は、VOUT2端子, GND間のディスチャージ回路が機能します。VOUT2端子の電力を GNDレベルに

放電します。 

LDOが OFFしている時は、VOUT_LDO端子, GND間のディスチャージ回路が機能します。VOUT_LDO端子の電力を GNDレベル

に放電します。 

 

9.4 SW_CNT制御 

本 ICは外部スイッチ用に制御信号を出力する機能があります。 

S6AE102A 

VOUT1用スイッチに連動した信号が SW_CNT端子に出力されます。VBAT入力電源動作時には、VBAT−VOUT1間スイッチ (SW4) 
の ON/OFF制御に連動し、VDD, VSTORE2入力電源動作には、VSTORE1−VOUT1間スイッチ (SW1) の ON/OFF制御に連動しま
す。SW1または SW4が ONの時に SW_CNT端子に Highが出力されます。 

S6AE103A 

ENA_COMP端子が Lowの間、VOUT1用スイッチに連動した信号が SW_CNT/COMPOUT端子に出力されます。VBAT入力電源動
作時には、VBAT−VOUT1 間スイッチ (SW4) の ON/OFF 制御に連動し、VDD, VSTORE2 入力電源動作には、VSTORE1−VOUT1
間スイッチ (SW1) の ON/OFF制御に連動します。SW1または SW4が ONのときに SW_CNT/COMPOUT端子に Highが出力され
ます。 

 

9.5 汎用コンパレータ 

S6AE103A 

本 ICは 1つの汎用コンパレータを搭載しています。ENA_COMP端子が Highの間、COMPP端子, COMPM端子電圧を比較し、
結果が SW_CNT/COMPOUT端子に出力されます。 

Table 9-3 汎用コンパレータ動作 

各端子設定 
SW_CNT/COMPOUT (出力) 

ENA_COMP COMPP, COMPM 

L − 「9.4 SW_CNT制御」の動作 

H 

COMPP < COMPM L 

COMPP > COMPM H 

COMPP = COMPM設定は禁止 L or H 

 

9.6 LDO 

本 ICは VIN_LDO端子を電源として 1つの LDOを搭載しています。 

出力電圧は、VOUT_LDO端子と FB_LDO端子に接続する抵抗値によって設定されます。出力が停止している間は、ディスチャ

ージ機能が働きます。 

また、低消費電力で動作するスタンバイモード、最大出力電流が 10 mAの通常モードの 2つの動作モードがあり STBY_LDO端

子で設定できます。LDOの出力状態は次の表に従います。 

Table 9-4 LDO動作モード 

各端子設定 
LDO出力状態 

ENA_LDO STBY_LDO 

L 
L 

出力停止 
H 

H 
L スタンバイモード出力 

H 通常モード出力 
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9.7 入力過電圧保護 (OVP) 

本 ICは VDD端子電圧の入力過電圧保護 (OVP: Over Voltage Protection) 機能があります。 

VDD端子電圧が OVP検出電圧 (VOVPH = 5.4V) 以上になると、VDD端子から OVP保護電流 (IOVP) を引き込むことにより VDD端

子電圧の上昇が抑えられ、ICの破壊が防止されます。また、OVP解除電圧 (VOVPL = 5.3V) 以下になると、OVP保護電流の引込み

は停止します。 

Figure 9-8 入力過電圧保護動作 
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10. 応用回路例・部品表 

Figure 10-1 S6AE102A応用回路例 
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Figure 10-2 S6AE103A応用回路例 
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Table 10-1 部品表 

記号 項目 仕様 備考 

C1 セラミック容量 10 µF 16 V, ±20 %, X5R, 0603 

C2 セラミック容量 1 µF 16 V, ±10 %, X5R, 0402 

C3 セラミック容量 100 µF 6.3 V, ±20 %, X5R, 1206 

C4 セラミック容量 0.5F 5.5V, −20 % ～ +80 % 

C5 セラミック容量 10 µF 16 V, ±20 %, X5R, 0603 

C6 セラミック容量 150 pF (*1) 50 V, ±5 %, C0G, 0603 

C7 セラミック容量 330 pF (*1) 50 V, ±5 %, C0G, 0603 

C8 セラミック容量 330 pF (*1) 50 V, ±5 %, C0G, 0603 

C9 セラミック容量 1 µF 16 V, ±10 %, X5R, 0402 

C10 セラミック容量 220 pF 50 V, ±5 %, C0G, 0603 

R1 抵抗 6.8 MΩ (*2) 1/10 W, ±1 %, 0603 

R2 抵抗 2.7 MΩ (*2) 1/10 W, ±1 %, 0603 

R3 抵抗 9.1 MΩ (*2) 1/10 W, ±1 %, 0603 

R4 抵抗 5.6 MΩ (*3) 1/10 W, ±1 %, 0603 

R5 抵抗 10.0 MΩ (*3) 1/10 W, ±1 %, 0603 

D1 ダイオード − ショットキーバリアダイオード, 40V, 100 mA 

D2 ダイオード − ショットキーバリアダイオード, 40V, 100 mA 

*1: C6使用時のタイマ時間 0 (T0) 設定 ≈ 0.26s、C7, C8使用時のタイマ時間 1および 2 (T1, T2) ≈ 0.57s 

*2: VOUT上限電圧 (VVOUTH) ≈ 3.32V、VOUT下限電圧 (VVOUTL) ≈ 2.65V 

*3: LDO出力電圧 (VOUTLD) ≈ 1.79V  
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11. アプリケーションノート 

11.1 動作条件の設定 

出力電圧の設定 (VOUT1, VOUT2) 

SET_VOUTH端子と SET_VOUTL端子に接続する抵抗値を変えることによって、本 ICのVOUT1, VOUT2出力電圧が設定されます。

これは、接続される抵抗値によって、VOUT上限設定電圧 (VVOUTH) と VOUT下限設定電圧 (VVOUTL) が設定されるためです。

SET_VOUTFB端子は、VOUT上限電圧, VOUT下限電圧の設定用リファレンス電圧を出力します。このリファレンス電圧を IC外部

で抵抗分圧することで、SET_VOUTH端子と SET_VOUTL端子への印加電圧を作成することができます。 

Figure 11-1 出力電圧の設定 (VOUT1, VOUT2) 
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R1

R2

R3
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VOUT上限設定電圧 (VVOUTH)、VOUT下限設定電圧 (VVOUTL) は、次式で計算できます。 

VOUT上限設定電圧 

VVOUTH  [V] =
57.5 × (R2 + R3)

11.1 × (R1 + R2 + R3)
 

VOUT下限設定電圧 

VVOUTL  [V] =
57.5 × R3

11.1 × (R1 + R2 + R3)
 

「8. 電気的特性」に、R1, R2, R3の合計値が 10 MΩ以上 (消費電流 1は、50 MΩ) のときの特性を示します。 

 

LDO出力電圧の設定 (VOUT_LDO) 

VOUT_LDO端子と FB_LDO端子に接続する抵抗値を変えることによって、本 ICの VOUT_LDO出力電圧が設定されます。 

Figure 11-2 LDO出力電圧の設定 (VOUT_LDO) 

FB_LDO

VOUT_LDO

R4

R5
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LDO出力設定電圧 (VOUTLD) は、次式で計算できます。 

VOUTLD [V] =
1.15 × (R4 + R5)

R5
 

 

タイマ時間の設定 (T0, T1, T2)  

タイマ時間 0, 1, 2 (T0, T1, T2) は、CIN0, CIN1, CIN2端子と AGND端子間に接続する容量値によって設定されます。 

タイマ時間 0 (T0), タイマ時間 1 (T1), タイマ時間 2 (T2) は、次式で計算できます。 

T [s] = 0.5455 × C [F] × 109 + 0.01327 [s] 
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12. 開発サポート 

本 ICは、ユーザーの開発プロセスを支援するアプリケーションノートなどのドキュメント、開発ツールおよびオンラインリソース

が用意されています。詳細については、www.cypress.com/energy-harvestingをご覧ください。 

 

 

13. 参考データ 

参考データの回路図については「10. 応用回路例・部品表」を参照してください。 

 

Figure 13-1参考データ 
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14. 使用上の注意 

プリント基板のアースラインは, 共通インピーダンスを考慮し設計してください。 

静電気対策を行ってください。 

 半導体を入れる容器は、静電気対策を施した容器か導電性の容器をご使用ください。 

 実装後のプリント基板を保管・運搬する場合は、導電性の袋か容器に収納してください。 

 作業台, 工具, 測定機器は、アースを取ってください。 

 作業する人は、人体とアースの間に 250 kΩ～1 MΩの抵抗を直列に入れてください。 

負電圧を印加しないでください。 

−0.3V以下の負電圧を印加した場合、LSIの寄生トランジスタが動作し誤動作を起こすことがあります。 

 

15. RoHS指令に対応した品質管理 

本製品は、RoHS 指令に対応し、鉛・カドミウム・水銀・六価クロムと、特定臭素系難燃剤 PBBと PBDEの基準を遵守していま

す。 

 

16. オーダ型格 

Table 16-1オーダ型格 

型格 (MPN) パッケージ 

S6AE102A0DGN1B000 
プラスチック・QFN-20 (0.5mmピッチ), 20ピン 

(VNF020) 

S6AE103A0DGN1B000 
プラスチック・QFN-24 (0.5mmピッチ), 24ピン 

(VNF024) 

MPN: Marketing Part Number 

 

Figure 16-1オーダ型格の定義 

S 6A E 1 0X A 0D G N1 B 0 0 0

Fixed on 000
Packing: B = 13 inch Tape and Reel (ER)
Package: N1 = QFN, Pd-PPF/Low-Halogen
Reliability Grade:
Preset Condition
Revision: A = 1st Revision
Product ID: 01, 02
Topology: 1 = Buck Power Supply
Product Type: E = Energy Harvesting PMIC
Product Class: 6A = Consumer Analog
Company ID: S = Cypress

G = 100 ppm (Commercial Sample)
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17. パッケージ・外形寸法図 

Figure 17-1 S6AE102Aパッケージ・外形寸法図 (VNF020)  
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Figure 17-2 S6AE103Aパッケージ・外形寸法図 (VNF024)  
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18. 主な変更内容 

ページ 場所 変更箇所 

Preliminary 0.1 

− − 初版 

Preliminary 0.2 

− − 誤記修正 

注意事項: 以降の変更点に関しては、「改訂履歴」を参照してください。 

 

改訂履歴 

文書名: S6AE102A/S6AE103A Wireless Sensor Node向けエナジーハーベスティング用電源 IC 

文書番号: 002-08499 

版 ECN番号 変更者 発行日 変更内容 

** − TAOA 07/31/2015 New Spec.  

*A 5042721 TAOA 12/11/2015 これは英語版の 002-08501 Rev. *A を翻訳した日本語版です。 

*B 5106896 HIXT 01/26/2016 これは英語版の 002-08501 Rev. *B を翻訳した日本語版です。 

*C 5157076 HIXT 03/01/2016 これは英語版の 002-08501 Rev. *C を翻訳した日本語版です。 

*D 5840422 MASG 08/01/2017 
Adapted Cypress new logo. 

これは英語版の 002-08501 Rev. *D を翻訳した日本語版です。 

*E 7622403 ATTS 01/27/2022 
廃止されたドキュメント。 

サンセットレビューを完了します。 
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セールス, ソリューションおよび法律情報 

ワールドワイドな販売と設計サポート 

サイプレスは、事業所、ソリューション センター、メーカー代理店、および販売代理店の世界的なネットワークを保持していま

す。お客様の最寄りのオフィスについては、サイプレスのロケーション ページをご覧ください。 

製品 

ARM® Cortex® Microcontrollers cypress.com/arm 

車載用 cypress.com/automotive 

クロック&バッファ cypress.com/clocks 

インターフェース cypress.com/interface 

IoT (モノのインターネット) cypress.com/iot 

メモリ cypress.com/memory 

マイクロコントローラ cypress.com/mcu 

PSoC cypress.com/psoc 

電源用 IC cypress.com/pmic 

タッチ センシング cypress.com/touch 

USBコントローラー cypress.com/usb 

ワイヤレス／RF cypress.com/wireless 

PSoC® ソリューション 

PSoC 1 | PSoC 3 | PSoC 4 | PSoC 5LP | PSoC 6 

サイプレス開発者コミュニティ 

フォーラム | WICED IOT Forums | Projects | ビデオ | ブログ 

| トレーニング | Components 

テクニカルサポート 

cypress.com/support 
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