
ISO14xx 堅牢な EMC 性能を備えた 5kVRMS
絶縁型 RS-485/RS-422 トランシーバ

1 特長
• TIA/EIA-485-A と互換

• 5V のバス側電源で PROFIBUS 互換

• バス I/O 保護

– ±30kV HBM
– ±16kV IEC 61000-4-2 接触放電

– ±4kV IEC 61000-4-4 電気的高速過渡

• 低 EMI の 500kbps、12Mbps、50Mbps データ レート

• 1.71V〜5.5V のロジック側電源 (VCC1)、3V〜5.5V の
バス側電源 (VCC2)

• バスの開放、短絡、アイドルに対するフェイルセーフを
備えたレシーバ

• 1/8 の単位負荷で、バス上に最大 256 のノード

• 100kV/µs (標準値) の高い同相過渡耐性

• 拡張温度範囲: -40°C～125°C
• 電源オンおよび電源オフ時にグリッチがなく、ホット プ

ラグイン可能
• ワイドボディ SOIC-16 パッケージ

• ほとんどの絶縁 RS-485 トランシーバとピン互換

• 安全関連認証：

– DIN EN IEC 60747-17 (VDE 0884-17) に準拠し

た 7071VPK VIOTM および 1500VPK VIORM (強化

絶縁型 / 基本絶縁型)
– UL 1577 に準拠した絶縁耐圧：5000VRMS (1 分

間)
– GB 4943.1、IEC 62368-1、IEC 60601-1 および 

IEC 61010-1 認証

– CQC、TUV、CSA 承認

2 アプリケーション
• グリッド インフラ

• ソーラー インバータ

• ファクトリ オートメーション / 制御

• モーター ドライブ

• HVAC システムおよびビルディング オートメーション

3 説明
ISO14xx デバイスは、TIA/EIA RS-485 および RS-422 
アプリケーション用のガルバニック絶縁差動ライン トランシ

ーバです。これらのトランシーバはノイズ耐性があり、過酷
な産業用環境で動作するよう設計されています。これらの
デバイスのバス用ピンは、高レベルの  IEC 静電放電 

(ESD) および IEC 電気的高速過渡 (EFT) 事象に耐えら

れるので、システムレベルの保護のためにバス上に部品を
追加する必要はありません。デバイスは、基本絶縁型と強
化絶縁型の両方で供給されます (「強化絶縁型と基本絶

縁型のオプション」を参照)。

パッケージ情報
部品番号 パッケージ (1) パッケージ サイズ(2)

ISO1410、ISO1410B

SOIC (16) 10.30mm × 10.30mm

ISO1412、ISO1412B

ISO1430、ISO1430B

ISO1432、ISO1432B

ISO1450、ISO1450B

ISO1452、ISO1452B

(1) 詳細については、セクション 12 を参照してください。

(2) パッケージ サイズ (長さ × 幅) は公称値であり、該当する場合はピ

ンも含まれます。

強化絶縁型と基本絶縁型のオプション
特長 ISO14xx ISO14xxB

保護レベル 強化 基本

VDE 準拠のサージ テスト電圧 10000VPK 6000VPK

UL 準拠の絶縁定格 5000VRMS 5000VRMS

VDE 準拠の動作電圧
1060VRMS /
1500VPK

1060VRMS /
1500VPK
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4 デバイス比較表
次の表に、このデバイス ファミリで利用可能なオプションの概要を示します。

デバイス 絶縁 二重 データ レート パッケージ

ISO1410、ISO1410B

強化絶縁、基本絶縁

半 500Kbps 16 ピン DW

ISO1412、ISO1412B フル 500Kbps 16 ピン DW

ISO1430、ISO1430B 半 12Mbps 16 ピン DW

ISO1432、ISO1432B フル 12Mbps 16 ピン DW

ISO1450、ISO1450B 半 50Mbps 16 ピン DW

ISO1452、ISO1452B フル 50Mbps 16 ピン DW
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5 ピン構成および機能
ピンの機能：全二重デバイス

1VCC1 16  VCC2 

2GND1 15  GND2

3R 14  A

4RE 13  B

5DE 12  Z

6D 11  Y

7NC 10  NC

8GND1 9  GND2

Not to scale
IS

O
L

A
T

IO
N

図 5-1. DW パッケージ 16 ピン SOIC 全二重デバイス (上面図) 

ピン
種類(1) 説明

名称 番号

A 14 I バス側のレシーバ非反転入力

B 13 I バス側のレシーバ反転入力

D 6 I ドライバ入力

DE 5 I ドライバ イネーブル。このピンが High の場合はドライバ出力がイネーブルになり、Low また

はオープンの場合はドライバ出力がディセーブルになります。

GND1(2) 2 — VCC1 のグランド接続

GND1(2) 8 — VCC1 のグランド接続

GND2(2) 9 — VCC2 のグランド接続

GND2(2) 15 — VCC2 のグランド接続

NC (3) 7 — 内部接続なし

NC (3) 10 — 内部接続なし

R 3 O レシーバ出力

RE 4 I レシーバ イネーブル。このピンが High またはオープンの場合はレシーバ出力がディセーブ

ルになり、Low の場合はレシーバ出力がイネーブルになります。

VCC1 1 — ロジック側電源

VCC2 16 — トランシーバ側電源

Y 11 O ドライバ非反転出力

Z 12 O ドライバ反転出力

(1) I = 入力、O = 出力

(2) ロジック側では、ピン 2 とピン 8 の両方を GND1 に接続する必要があります。バス側では、ピン 9 とピン 15 の両方を GND2 に接続する必要が

あります。
(3) NC ピンが PCB 上の電源またはグランドに接続されていても、デバイスの機能には影響はありません。
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ピンの機能：半二重デバイス

1VCC1 16  VCC2 

2GND1 15  GND2

3R 14  NC

4RE 13  B

5DE 12  A

6D 11  NC

7NC 10  NC

8GND1 9  GND2

Not to scale
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図 5-2. DW パッケージ 16 ピン SOIC 半二重デバイス (上面図) 

ピン
種類(1) 説明

名称 番号

A 12 I/O バス側のトランシーバ非反転入出力 (I/O)

B 13 I/O バス側のトランシーバ反転入出力 (I/O)

D 6 I ドライバ入力

DE 5 I ドライバ イネーブル。このピンが High の場合はドライバ出力がイネーブルになり、Low また

はオープンの場合はドライバ出力がディセーブルになります。

GND1(2) 2 — VCC1 のグランド接続

GND1(2) 8 — VCC1 のグランド接続

GND2(2) 9 — VCC2 のグランド接続

GND2(2) 15 — VCC2 のグランド接続

NC (3) 7 — 内部接続なし

NC (3) 10 — 内部接続なし

NC (3) 11 — 内部接続なし

NC (3) 14 — 内部接続なし

R 3 O レシーバ出力

RE 4 I レシーバ イネーブル。このピンが High またはオープンの場合はレシーバ出力がディセーブ

ルになり、Low の場合はレシーバ出力がイネーブルになります。

VCC1 1 — ロジック側電源

VCC2 16 — トランシーバ側電源

(1) I = 入力、O = 出力、I/O = 入力または出力

(2) ロジック側では、ピン 2 とピン 8 の両方を GND1 に接続する必要があります。バス側では、ピン 9 とピン 15 の両方を GND2 に接続する必要が

あります。
(3) NC ピンが PCB 上の電源またはグランドに接続されていても、デバイスの機能には影響はありません。
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6 仕様
6.1 絶対最大定格
自由気流での動作温度範囲内 (特に記述のない限り)(1) (2)

最小値 最大値 単位

VCC1 電源電圧、サイド 1 -0.5 6 V

VCC2 電源電圧、サイド 2 -0.5 6 V

VIO ロジック電圧レベル (D、DE、RE、R) -0.5 VCC1 + 0.5(3) V

IO R ピンの出力電流 -15 15 mA

VBUS バス ピンの電圧 (A、B、Y、Z (GND2 基準)) -18 18 V

TJ 接合部温度 -40 150 ℃
TSTG 保存温度 -65 150 ℃

(1) 「絶対最大定格」の範囲外の動作は、デバイスの永続的な損傷の原因となる可能性があります。 「絶対最大定格」は、これらの条件において、ま
たは「推奨動作条件」に示された値を超える他のいかなる条件でも、本製品が正しく動作することを暗に示すものではありません。 「絶対最大定

格」の範囲内であっても「推奨動作条件」の範囲外で使用した場合、デバイスは完全に機能するとは限らず、このことがデバイスの信頼性、機能、
性能に影響を及ぼし、デバイスの寿命を縮める可能性があります。 「絶対最大定格」の範囲外の動作は、デバイスの永続的な損傷の原因となる

可能性があります。 「絶対最大定格」は、これらの条件において、または「推奨動作条件」に示された値を超える他のいかなる条件でも、本製品が
正しく動作することを暗に示すものではありません。 「絶対最大定格」の範囲内であっても「推奨動作条件」の範囲外で使用した場合、デバイスは

完全に機能するとは限らず、このことがデバイスの信頼性、機能、性能に影響を及ぼし、デバイスの寿命を縮める可能性があります。 
(2) 差動 I/O バス電圧を除くすべての電圧値は、ローカル グランド端子 (GND1 または GND2) を基準としており、ピーク電圧値です。

(3) 最大電圧は 6V 以下である必要があります

6.2 ESD 定格
値 単位

V(ESD) 接触放電、IEC 61000-4-2 に準拠 ピンのバス端子および GND2 ±16000 V

V(ESD) 接触放電、IEC 61000-4-2 に準拠
ISO141x、ピンのバス端子および GND1 (絶
縁バリアの両側)

±8000 V

V(ESD) 接触放電、IEC 61000-4-2 に準拠
ISO143x、ピンのバス端子および GND1 (絶
縁バリアの両側)

±8000 V

V(ESD)

静電気放電
人体モデル (HBM)、ANSI/ESDA/JEDEC 
JS-001 準拠

バス ピンを除くすべてのピン(1) ±6000 V

バス端子から GND2(1) ±30000

V静電気放電
デバイス帯電モデル (CDM)、JEDEC 仕様 

JESD22-C101 準拠

すべてのピン(2) ±1500

(1) JEDEC のドキュメント JEP155 に、500V HBM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。

(2) JEDEC のドキュメント JEP157 に、250V CDM では標準の ESD 管理プロセスで安全な製造が可能であると規定されています。
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6.3 推奨動作条件
最小値 最大値 単位

VCC1
電源電圧、サイド 1、1.8V 動作 1.71 1.89 V

電源電圧、サイド 1、2.5V、3.3V、5.5V 動作 2.25 5.5 V

VCC2 電源電圧、サイド 2 3 5.5 V

VI 任意のバス端子での同相電圧：A または B -7 12 V

VIH High レベル入力電圧 (D、DE、RE 入力) 0.7*Vcc1 Vcc1 V

VIL Low レベル入力電圧 (D、DE、RE 入力) 0 0.3*Vcc1 V

VID 差動入力電圧、B を基準とした A -15 15 V

IO 出力電流、ドライバ -60 60 mA

IOR 出力電流、レシーバ -4 4 mA

RL 差動負荷抵抗 54 Ω

1/tUI ISO141x の信号速度 500 kbps

1/tUI ISO143x の信号速度 12 Mbps

1/tUI ISO145x の信号速度 50 Mbps

TA 動作時周囲温度 -40 125 °C

6.4 熱に関する情報

熱評価基準(1)

ISO14xx

単位DW (SOIC)

16 ピン

RθJA 接合部から周囲への熱抵抗 67.9 ℃/W

RθJC(top) 接合部からケース (上面) への熱抵抗 27.7 ℃/W

RθJB 接合部から基板への熱抵抗 29.4 ℃/W

ψJT 接合部から上面への特性パラメータ 12.9 ℃/W

ψJB 接合部から基板への特性パラメータ 28.8 ℃/W

RθJC(bot) 接合部からケース (底面) への熱抵抗 — ℃/W

(1) 従来および最新の熱評価基準の詳細については、『半導体および IC パッケージの熱評価基準』アプリケーション ノートを参照してください。

6.5 電力定格
パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

ISO1410_ISO1412

PD 最大消費電力 (両サイド) VCC1 = VCC2 = 5.5V、TJ = 150℃、A-B 負
荷 = 54Ω || 50pF、R の負荷 = 15pF
D ピンに 250kHz、50% デューティ サイクル

の方形波を入力、VDE = VCC1、V RE = 
GND1

556 mW

PD1 最大消費電力 (サイド 1) 28 mW

PD2 最大消費電力 (サイド 2) 528 mW

ISO1430_ISO1432

PD 最大消費電力 (両サイド) VCC1 = VCC2 = 5.5V、TJ = 150℃、A-B 負
荷 = 54Ω || 50pF、R の負荷 = 15pF
D ピンに 6MHz、50% デューティ サイクルの

方形波を入力、VDE = VCC1、V RE = GND1

352 mW

PD1 最大消費電力 (サイド 1) 33 mW

PD2 最大消費電力 (サイド 2) 319 mW

ISO1450_ISO1452
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パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

PD 最大消費電力 (両サイド) VCC1 = VCC2 = 5.5V、TJ = 150℃、A-B 負
荷 = 54Ω || 50pF、R の負荷 = 15pF
D ピンに 25MHz、50% デューティ サイクル

の方形波を入力、VDE = VCC1、V RE = 
GND1

588 mW

PD1 最大消費電力 (サイド 1) 49 mW

PD2 最大消費電力 (サイド 2) 539 mW
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6.6 絶縁仕様

パラメータ テスト条件
仕様

単位
DW-16

IEC 60664-1

CLR 外部空間距離(1) 空気を通したサイド 1 とサイド 2 の距離 >8 mm

CPG 外部沿面距離(1) パッケージ表面上でのサイド 1 とサイド 2 の距離 >8 mm

DTI 絶縁物を介した距離 最小内部ギャップ (内部空間距離) >17 µm

CTI 比較トラッキング インデックス IEC 60112、UL 746A >600 V

材料グループ IEC 60664-1 に準拠 I

過電圧カテゴリ
定格商用電源 VRMS が 600V 以下 I-IV

定格商用電源 VRMS が 1000V 以下 I-III

DIN EN IEC 60747-17 (VDE 0884-17) (2)

VIORM 最大反復ピーク絶縁電圧 AC 電圧 (バイポーラ) 1500 VPK

VIOWM 最大動作絶縁電圧

AC 電圧 (正弦波)、絶縁膜経時破壊 (TDDB)、テスト 

(図 9-7 を参照)
1060 VRMS

DC 電圧 2121 VDC

VIOTM 最大過渡絶縁電圧
VTEST = VIOTM、t = 60s (認定)、VTEST = 1.2 × 
VIOTM、t = 1s (100% 出荷時テスト)

7071 VPK

VIOSM

最大サージ絶縁電圧
ISO141x(3) IEC 62368-1 に準拠したテスト方法、1.2/50μs 波形 10000 VPK

最大サージ絶縁電圧
ISO141xB(3) IEC 62368-1 に準拠したテスト方法、1.2/50μs 波形 6000 VPK

qpd 見掛けの電荷(4)

方法 a：I/O 安全テスト サブグループ 2/3 の後、Vini = 
VIOTM、tini = 60s、Vpd(m) = 1.2 × VIORM、tm = 10s

≦ 5

pC

方法 a：環境テスト サブグループ 1 の後、Vini = 
VIOTM、tini = 60s、

ISO14xx：Vpd(m) = 1.6 × VIORM、tm = 10s
ISO14xxB：Vpd(m) = 1.2 × VIORM、tm = 10s

≦ 5

ルーチン テスト (100% 出荷時テスト)、
方法 b1：Vini = 1.2 × VIOTM、tini = 1s、

ISO14xx：Vpd(m) = 1.875 × VIORM、tm = 1s
ISO14xxB：Vpd(m) = 1.5 × VIORM、tm = 1s、または

方法 b2：Vpd(m) = Vini、tm = tini

≦ 5

CIO 絶縁バリア容量、入力から出力へ (5) VIO = 0.4 × sin (2πft)、f = 1MHz 1 pF

RIO 絶縁抵抗、入力から出力へ(5)

VIO = 500V、TA = 25℃ > 1012

ΩVIO = 500V (100℃ ≦ TA ≦ 150℃時) > 1011

VIO = 500V (TS = 150℃時) > 109

汚染度 2

耐候性カテゴリ 40/125/21

UL 1577

VISO 絶縁耐圧
VTEST = VISO、t = 60s (認定)、
VTEST = 1.2 × VISO、t = 1s (100% 出荷時テスト)

5000 VRMS

(1) 沿面距離および空間距離の要件は、アプリケーション個別の機器絶縁規格に従って適用する必要があります。沿面距離および空間距離を維持
するために、プリント基板上でアイソレータの取り付けパッドによってこの距離が短くならないように注意して基板を設計する必要があります。場合
によっては、プリント基板上の沿面距離と空間距離が等しくなります。プリント基板上に溝やリブを設けるという技法を使用して、これらの仕様値を
大きくすることができます。

(2) ISO14xx は安全な電気的絶縁に適しており、ISO14xxB は安全定格内のみでの基本的な電気的絶縁に適しています。 安全定格への準拠は、

適切な保護回路によって保証する必要があります。
(3) テストは、絶縁バリアの固有サージ耐性を判定するため、気中または油中で実行されます。
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(4) 見掛けの放電電荷とは、部分放電 (pd) により発生する放電です。

(5) 絶縁バリアのそれぞれの側にあるすべてのピンを互いに接続して、2 つの端子を持つデバイスを構成します。

6.7 安全関連認証
VDE CSA UL CQC TUV

DIN EN IEC 60747-17 
(VDE 0884-17) による認証

IEC 61010-1、IEC 
62368-1、IEC 60601-1 に
よる認証

UL 1577 部品認定プログラ

ムの認定
GB 4943.1 に従う認証

EN 61010-1 および EN 
62368-1 による認証

強化認証：40040142
基本認証：40047657

マスタ契約書番号：
220991     ファイル番号：E181974 認証書番号：

CQC15001121716 顧客 ID 番号：77311

6.8 安全限界値
安全限界値 (1) の目的は、入力または出力回路の故障による絶縁バリアの損傷の可能性を最小限に抑えることです。

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

DW-16 パッケージ

IS 安全入力、出力、または電源電流

RθJA = 67.9℃/W、VI = 5.5V、TJ = 150℃、

TA = 25℃、図 6-1 を参照
334

mA

RθJA = 67.9℃/W、VI = 3.6V、TJ = 150℃、

TA = 25℃、図 6-1 を参照
511

RθJA = 67.9℃/W、VI = 2.75V、TJ = 
150℃、TA = 25℃、図 6-1 を参照

669

RθJA = 67.9℃/W、VI = 1.89V、TJ = 
150℃、TA = 25℃、図 6-1 を参照

974

PS 安全入力、出力、または合計電力
RθJA = 67.9℃/W、TJ = 150℃、TA = 25℃、

図 6-2 を参照
1837 mW

TS 最高安全温度 150 °C

(1) 最高安全温度 TS は、本デバイスに規定された最大接合部温度 TJ と同じ値です。IS および PS パラメータはそれぞれ安全電流と安全電力を表

します。IS および PS の最大限界値を超過してはなりません。これらの限界値は、周囲温度 TA によって異なります。

表にある接合部から空気への熱抵抗 RθJA は、リード付き表面実装パッケージ向けの High-K テスト ボードに実装されたデバイスの数値です。こ

れらの式を使って各パラメータの値を計算します。
TJ = TA + RθJA × P、ここで P は本デバイスで消費される電力です。

TJ(max) = TS = TA + RθJA × PS、ここで TJ(max) は最大許容接合部温度です。

PS = IS × VI、ここで VI は最大入力電圧です。
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6.9 電気的特性：ドライバ
標準値の仕様の条件はいずれも VCC1=3.3V、VCC2=5V、TA=27℃ (最小値 / 最大値の仕様は特に記述のない限り推奨動作条件範

囲内)
パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

|VOD| ドライバの差動出力電圧の大きさ

開路電圧、無負荷バス、
3V ≤ VCC2 ≤ 5.5V 1.5 5 VCC2 V

RL = 60Ω、-7V ≤ VTEST ≤ 12V (図 7-1 を参照)、3V ≤ 
VCC2 ≤ 3.6V、TA < 100℃ 1.5 2.3 V

RL = 60Ω、-7V ≤ VTEST ≤ 12V (図 7-1 を参照)、3.1V ≤ 
VCC2 ≤ 3.6V、TA > 100℃ 1.5 2.3

RL = 60Ω、-7V ≤ VTEST ≤ 12V、

4.5V < VCC2 < 5.5V (図 7-1 を参照)
2.1 3.7 V

RL = 100Ω (図 7-2 を参照)、RS-422 負荷 2 4.2 V

RL = 54Ω (図 7-2 を参照)、RS-485 負荷、VCC2 = 3V〜
3.6V 1.5 2.3 V

RL = 54Ω (図 7-2 を参照)、RS-485 負荷、
4.5V < VCC2 < 5.5V 2.1 3.7 V

Δ|VOD| 2 つの状態間の差動出力電圧の変化 RL = 54Ω または RL = 100Ω、図 7-2 を参照 -200 200 mV

VOC 同相出力電圧 RL = 54Ω または RL = 100Ω、図 7-2 を参照 1 0.5 × VCC2 3 V

ΔVOC(SS)
2 つの状態間の定常同相出力電圧の変

化
RL = 54Ω または RL = 100Ω、図 7-2 を参照 -200 200 mV

IOS 短絡出力電流

VD = VCC1 または VD = VGND1、VDE = VCC1、VCC2 = 
3.3V ± 10%
-7V ≤ V ≤ 12V、図 7-11 を参照

-250 250 mA

VD = VCC1 または VD = VGND1、VDE = VCC1、VCC2 = 5V 
± 10%
-7V ≤ V ≤ 12V、図 7-11 を参照

250 mA

Ii 入力電流 VD および VDE = 0V または VD および VDE = VCC1 -10 10 μA

CMTI 同相過渡耐性
VD = VCC1 または GND1、VCC1 = 1.71V〜5.5V、VCM = 
1200V、ISO141x、図 7-4 を参照

85 100 kV/μs

CMTI 同相過渡耐性
VD = VCC1 または GND1、VCC1 = 1.71V〜5.5V、VCM = 
1200V、ISO143x、図 7-4 を参照

85 100 kV/μs

CMTI 同相過渡耐性
VD = VCC1 または GND1、VCC1 = 2.25V〜5.5V、VCM = 
1200V、ISO145x、図 7-4 を参照

85 100 kV/μs
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6.10 電気的特性：レシーバ
標準値の仕様の条件はいずれも VCC1=3.3V、VCC2=5V、TA=27℃ (最小値 / 最大値の仕様は特に記述のない限り推奨動作条件範

囲内)
パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

Ii1 バス入力電流

VDE = 0V、VCC2 = 0V または VCC2 = 5.5V、500kbps 
デバイス、VI = -7V または VI = 12V、その他の入力は 
0V

-100 125 μA

Ii1 バス入力電流

VDE = 0V、VCC2 = 0V または VCC2 = 5.5V、12Mbps 
および 50Mbps デバイス、VI = -7V または VI = 12V、

その他の入力は 0V
-100 125 μA

Ii1 バス入力電流

VDE = 0V、VCC2 = 0V または VCC2 = 5.5V、500kbps 
デバイス、VI = -15V または VI = 15V、その他の入力は 
0V

-200 125 μA

Ii1 バス入力電流

VDE = 0V、VCC2 = 0V または VCC2 = 5.5V、12Mbps 
および 50Mbps デバイス、VI = -15V または VI = 15V、

その他の入力は 0V
-200 125 μA

VTH+ 正方向入力スレッショルド電圧
-15 V ≦ VCM ≦ 15 V (1) を参照 -100 -10 mV

-7 V ≦ VCM ≦ 12 V (1) を参照 -100 -20 mV

VTH- 負方向入力スレッショルド電圧 -15 V ≦ VCM ≦ 15 V -200 -130 (1) を参照 mV

Vhys 入力ヒステリシス (VTH+ - VTH–) -15 V ≦ VCM ≦ 15 V 30 mV

VOH R ピンの出力 High 電圧

VCC1= 5V ± 10%、IOH = -4mA、VID = 200mV VCC1 - 0.4 V

VCC1= 3.3V ± 10%、IOH = -2mA、VID = 200mV VCC1 - 0.3 V

VCC1= 2.5V ± 10%、1.8V ± 5%、IOH = -1mA、VID = 
200mV VCC1 - 0.2 V

VOL R ピンの出力 Low 電圧

VCC1= 5V ± 10%、IOL = 4mA、VID = -200mV 0.4 V

VCC1= 3.3V ± 10%、IOL = 2mA、VID = -200mV 0.3 V

VCC1= 2.5V ± 10%、1.8V ± 5%、IOL = 1mA、VID = 
-200mV 0.2 V

IOZ 出力高インピーダンス電流、R ピン VR = 0V または VR = VCC1、V RE = VCC1 -1 1 μA

Ii RE ピンの入力電流 V RE = 0V または V RE = VCC1 -10 10 μA

CMTI 同相過渡耐性
VCC1= 1.71V〜5.5V、VID= 1.5V または -1.5V、VCM = 
1200V、ISO141x、図 7-4 を参照

85 100 kV/μs

CMTI 同相過渡耐性
VCC1= 1.71V〜5.5V、VID= 1.5V または -1.5V、VCM = 
1200V、ISO143x、図 7-4 を参照

85 100 kV/μs

CMTI 同相過渡耐性
VCC1= 2.25V〜5.5V、VID= 1.5V または -1.5V、VCM = 
1200V、ISO145x、図 7-4 を参照

85 100 kV/μs

(1) 特定の条件では、VTH+ は VTH- よりも Vhys 以上高いことが検証されています。
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6.11 電源電流特性：サイド 1 (ICC1)
 バスの負荷ありとなし (特に記述のない限り推奨動作条件範囲内)

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

ドライバはイネーブル、レシーバはディセーブル

ロジック側電源電
流

VD = VCC1、VCC1 = 5V ± 10% 2.6 4.4 mA

ロジック側電源電
流

VD = VCC1、VCC1 = 3.3V ± 10% 2.6 4.4 mA

ロジック側電源電
流

ISO141x、D = 500kbps の方形波、50% デューティ サイクル、VCC1 = 5V ± 10% 3.2 5.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO141x、D = 500kbps の方形波、50% デューティ サイクル、VCC1 = 3.3V ± 10% 3.2 5.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO143x、D = 12Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、VCC1 = 5V ± 10% 3.2 5.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO143x、D = 12Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、VCC1 = 3.3V ± 10% 3.2 5.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO145x、D = 50Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、VCC1 = 5V ± 10% 3.6 5.3 mA

ロジック側電源電
流

ISO145x、D = 50Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、VCC1 = 3.3V ± 10% 3.4 5.2 mA

ドライバはイネーブル、レシーバはイネーブル

ロジック側電源電
流

V RE = VGND1、全二重デバイスの場合ループバック、VD = VCC1、VCC1 = 5V ± 10% 2.6 4.4 mA

ロジック側電源電
流

V RE = VGND1、全二重デバイスの場合ループバック、VD = VCC1、VCC1 = 3.3V ± 10% 2.6 4.4 mA

ロジック側電源電
流

ISO141x、V RE = VGND1、全二重デバイスの場合ループバック、D = 500kbps の方形波、50% デューティ サ
イクル、VCC1 = 5V ± 10%、CL(R) (1) = 15pF

3.3 5.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO141x、V RE = VGND1、全二重デバイスの場合ループバック、D = 500kbps の方形波、50% デューティ サ
イクル、VCC1 = 3.3V ± 10%、CL(R) (1) = 15pF

3.2 5.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO143x、V RE = VGND1、全二重デバイスの場合ループバック、D = 12Mbps の方形波、50% デューティ サイ

クル、VCC1 = 5V ± 10%、CL(R) (1) = 15pF
4.1 6 mA

ロジック側電源電
流

ISO143x、V RE = VGND1、全二重デバイスの場合ループバック、D = 12Mbps の方形波、50% デューティ サイ

クル、VCC1 = 3.3V ± 10%、CL(R) (1) = 15pF
3.8 5.7 mA

ロジック側電源電
流

ISO145x、V RE = VGND1、全二重デバイスの場合ループバック、D = 50Mbps の方形波、50% デューティ サイ

クル、VCC1 = 5V ± 10%、CL(R) (1) = 15pF
6.3 8.9 mA

ロジック側電源電
流

ISO145x、V RE = VGND1、全二重デバイスの場合ループバック、D = 50Mbps の方形波、50% デューティ サイ

クル、VCC1 = 3.3V ± 10%、CL(R) (1) = 15pF
5.3 7.8 mA

ドライバはディセーブル、レシーバはイネーブル

ロジック側電源電
流

V(A-B) ≥ 200mV、VD = VCC1、VCC1 = 5V ± 10% 1.6 3.1 mA

ロジック側電源電
流

V(A-B) ≥ 200mV、VD = VCC1、VCC1 = 3.3V ± 10% 1.6 3.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO141x、(A-B) = 500kbps の方形波、50% デューティ サイクル、VD = VCC1、VCC1 = 5V ± 10%、CL(R) (1) = 
15pF 1.7 3.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO141x、(A-B) = 500kbps の方形波、50% デューティ サイクル、VD = VCC1、VCC1 = 3.3V ± 10%、CL(R) (1) 

= 15pF 1.6 3.1 mA

ロジック側電源電
流

ISO143x、(A-B) = 12Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、VD = VCC1、VCC1 = 5V ± 10%、CL(R) (1) = 
15pF 2.6 4 mA

ロジック側電源電
流

ISO143x、(A-B) = 12Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、VD = VCC1、VCC1 = 3.3V ± 10%、CL(R) (1) 

= 15pF 2.2 3.7 mA

ロジック側電源電
流

ISO145x、(A-B) = 50Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、VD = VCC1、VCC1 = 5V ± 10%、CL(R) (1) = 
15pF 4.7 6.7 mA

ロジック側電源電
流

ISO145x、(A-B) = 50Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、VD = VCC1、VCC1 = 3.3V ± 10%、CL(R) (1) 

= 15pF 3.7 5.7 mA

ドライバはディセーブル、レシーバはディセーブル

ロジック側電源電
流

VDE = VGND1、VD = VCC1、VCC1 = 5V ± 10% 1.6 3.1 mA
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 バスの負荷ありとなし (特に記述のない限り推奨動作条件範囲内)
パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

ロジック側電源電
流

VDE = VGND1、VD = VCC1、VCC1 = 3.3V ± 10% 1.6 3.1 mA

(1) CL(R) は、R ピンの負荷容量です。

6.12 電源電流特性：サイド 2 (ICC2)
 V RE = VGND1 または V RE = VCC1 (特に記述のない限り、推奨動作条件全体にわたって)

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

ドライバはイネーブル、バスは無負荷

バス側電源電流 VD = VCC1、VCC2 = 3.3V ± 10% 4 6.1 mA

バス側電源電流 VD = VCC1、VCC2 = 5V ± 10% 4.5 6.6 mA

ドライバはイネーブル、バスは負荷印加

バス側電源電流 VD = VCC1、RL = 54Ω、VCC2 = 3.3V ± 10% 48 58 mA

バス側電源電流 VD = VCC1、RL = 54Ω、VCC2 = 5V ± 10% 74 88 mA

バス側電源電流 ISO141x、D = 500kbps の方形波、50% デューティ サイクル、RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2 = 3.3V ± 10% 63 95 mA

バス側電源電流 ISO141x、D = 500kbps の方形波、50% デューティ サイクル、RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2 = 5V ± 10% 113 160 mA

バス側電源電流 ISO143x、D = 12Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2 = 3.3V ± 10% 56 75 mA

バス側電源電流 ISO143x、D = 12Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2 = 5V ± 10% 97 122 mA

バス側電源電流 ISO145x、D = 50Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2 = 3.3V ± 10% 84 103 mA

バス側電源電流 ISO145x、D = 50Mbps の方形波、50% デューティ サイクル、RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2 = 5V ± 10% 134 162 mA

ドライバはディセーブル、バスは負荷印加または無負荷

バス側電源電流 VD = VCC1、VCC2 = 3.3V ± 10% 2.6 4.3 mA

バス側電源電流 VD = VCC1、VCC2 = 5V ± 10% 2.8 4.5 mA
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6.13 スイッチング特性：ドライバ
標準値の仕様の条件はいずれも VCC1=3.3V、VCC2=5V、TA=27℃ (最小値 / 最大値の仕様は特に記述のない限り推奨動作条件範

囲内)

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

500kbps デバイス

tr、tf
差動出力の立ち上がり時間と立ち下がり時
間

RL = 54Ω、CL = 50pF、図 7-3 を参照 240 460 680 ns

tPHL、tPLH 伝搬遅延 RL = 54Ω、CL = 50pF、図 7-3 を参照 310 570 ns

PWD パルス幅歪み(1)、|tPHL - tPLH| RL = 54Ω、CL = 50pF、図 7-3 を参照 4 50 ns

tPHZ、tPLZ ディセーブル時間 図 7-6 および 図 7-7 を参照 125 200 ns

tPZH、tPZL イネーブル時間 図 7-6 および 図 7-7 を参照 160 600 ns

12Mbps デバイス

tr、tf
差動出力の立ち上がり時間と立ち下がり時
間

RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2= 4.5V ～ 

5.5V、図 7-3 を参照
10 25 ns

RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2= 3V ～ 3.6V、

図 7-3 を参照
27.8 ns

tPHL、tPLH 伝搬遅延 RL = 54Ω、CL = 50pF、図 7-3 を参照 68 125 ns

PWD パルス幅歪み(1)、|tPHL - tPLH| RL = 54Ω、CL = 50pF、図 7-3 を参照 2 10 ns

tPHZ、tPLZ ディセーブル時間 図 7-6 および 図 7-7 を参照 75 125 ns

tPZH、tPZL イネーブル時間 図 7-6 および 図 7-7 を参照 75 160 ns

50Mbps デバイス

tr、tf
差動出力の立ち上がり時間と立ち下がり時
間

RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2= 4.5V ～ 

5.5V、図 7-3 を参照
4.7 6 ns

RL = 54Ω、CL = 50pF、VCC2= 3V ～ 3.6V、

図 7-3 を参照
7.8 ns

tPHL、tPLH 伝搬遅延 RL = 54Ω、CL = 50pF、図 7-3 を参照 19 41 ns

PWD パルス幅歪み(1)、|tPHL - tPLH| RL = 54Ω、CL = 50pF、図 7-3 を参照 1 6 ns

tPHZ、tPLZ ディセーブル時間 図 7-6 および 図 7-7 を参照 25 46 ns

tPZH、tPZL イネーブル時間 図 7-6 および 図 7-7 を参照 32 78 ns

(1) 別名パルス スキュー。
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6.14 スイッチング特性：レシーバ
標準値の仕様の条件はいずれも VCC1=3.3V、VCC2=5V、TA=27℃ (最小値 / 最大値の仕様は特に記述のない限り推奨動作条件範

囲内)

パラメータ テスト条件 最小値 標準値 最大値 単位

500kbps デバイス

tr、tf
差動出力の立ち上がり時間と立ち下がり時
間

CL = 15pF、図 7-8 を参照 1 4 ns

tPHL、tPLH 伝搬遅延 CL = 15pF、図 7-8 を参照 92 135 ns

PWD パルス幅歪み(1)、|tPHL - tPLH| CL = 15pF、図 7-8 を参照 4.5 12.5 ns

tPHZ、tPLZ ディセーブル時間 図 7-9 および 図 7-10 を参照 9 30 ns

tPZH、tPZL イネーブル時間 図 7-9 および 図 7-10 を参照 5 20 ns

12Mbps デバイス

tr、tf
差動出力の立ち上がり時間と立ち下がり時
間

CL = 15pF、図 7-8 を参照 1 4 ns

tPHL、tPLH 伝搬遅延 CL = 15pF、図 7-8 を参照 75 120 ns

PWD パルス幅歪み(1)、|tPHL - tPLH| CL = 15pF、図 7-8 を参照 1 10 ns

tPHZ、tPLZ ディセーブル時間 図 7-9 および 図 7-10 を参照 9 30 ns

tPZH、tPZL イネーブル時間 図 7-9 および 図 7-10 を参照 5 20 ns

50Mbps デバイス

tr、tf
差動出力の立ち上がり時間と立ち下がり時
間

CL = 15pF、図 7-8 を参照 1 4 ns

tPHL、tPLH 伝搬遅延 CL = 15pF、図 7-8 を参照 36 60 ns

PWD パルス幅歪み(1)、|tPHL - tPLH| CL = 15pF、50kHz、50% デューティ クロッ

クで測定、図 7-8 を参照
2 6 ns

tPHZ、tPLZ ディセーブル時間 図 7-9 および 図 7-10 を参照 9 30 ns

tPZH、tPZL イネーブル時間 図 7-9 および 図 7-10 を参照 5 20 ns

6.15 絶縁特性曲線

Ambient Temperature (C)

Sa
fe

ty
 L

im
iti

ng
 C

ur
re

nt
 (m

A)

0 50 100 150 200
0

200

400

600

800

1000

1200
VCC = 1.89V
VCC = 2.75V
VCC = 3.6V
VCC = 5.5V

図 6-1. VDE に従う制限電流の熱特性低下曲線
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図 6-2. VDE に従う制限電力の熱特性低下曲線
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6.16 代表的特性
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図 6-3. ISO141x の電源電流とデータ レートとの関係 
- 負荷なし
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図 6-4. ISO141x の電源電流とデータ レートとの関係 
- 54Ω||50pf 負荷
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図 6-5. ISO141x の電源電流とデータ レートとの関係 
- 120Ω||50pf 負荷
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図 6-6. ISO143x の電源電流とデータ レートとの関係 
- 負荷なし
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図 6-7. ISO143x の電源電流とデータ レートとの関係 
- 120Ω||50pF 負荷
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図 6-8. ISO143x の電源電流とデータ レートとの関係 
- 54Ω||50pF 負荷
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図 6-9. ISO145x の電源電流とデータ レートとの関係 
- 負荷なし
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図 6-10. ISO145x の電源電流とデータ レートとの関
係 - 120Ω||50pF 負荷
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図 6-11. ISO145x の電源電流とデータ レートとの関係 
- 54Ω||50pF 負荷
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図 6-12. ドライバ出力電圧とドライバ出力電流との関
係
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図 6-13. ドライバ差動出力電圧とドライバ出力電流と
の関係
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図 6-14. ドライバ差動出力電圧と温度との関係
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図 6-15. ドライバ出力電流と電源電圧との関係 (VCC2)
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図 6-16. ISO141x ドライバの立ち上がり / 立ち下がり
時間 (ns) と温度 (℃) との関係
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図 6-17. ISO143x ドライバの立ち上がり / 立ち下がり
時間 (ns) と温度 (℃) との関係
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図 6-18. ISO145x ドライバの立ち上がり / 立ち下がり
時間 (ns) と温度 (℃) との関係
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図 6-19. ISO141x ドライバの伝搬遅延 (ns) と温度 
(℃) との関係
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図 6-20. ISO143x ドライバの伝搬遅延 (ns) と温度 
(℃) との関係
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図 6-21. ISO145x ドライバの伝搬遅延 (ns) と温度 
(℃) との関係
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図 6-22. レシーバ バッファの High レベル出力電圧と 
High レベル出力電流との関係
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Low level output current (mA)
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図 6-23. レシーバ バッファの Low レベル出力電圧と 
Low レベル出力電流との関係
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図 6-24. ISO141x レシーバの伝搬遅延 (ns) と温度 
(℃) との関係
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図 6-25. ISO143x レシーバの伝搬遅延 (ns) と温度 
(℃) との関係
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図 6-26. ISO145x レシーバの伝搬遅延 (ns) と温度 
(℃) との関係
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図 6-27. ISO143x レシーバの VID と信号速度との関係
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図 6-28. ISO145x レシーバの VID と信号速度との関係

ISO1410, ISO1412, ISO1430, ISO1432, ISO1450, ISO1452
JAJSFM2I – APRIL 2018 – REVISED AUGUST 2026 www.ti.com/ja-jp

20 資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信 Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated

Product Folder Links: ISO1410 ISO1412 ISO1430 ISO1432 ISO1450 ISO1452
English Data Sheet: SLLSF22

https://www.ti.com/product/jp/iso1410?qgpn=iso1410
https://www.ti.com/product/jp/iso1412?qgpn=iso1412
https://www.ti.com/product/jp/iso1430?qgpn=iso1430
https://www.ti.com/product/jp/iso1432?qgpn=iso1432
https://www.ti.com/product/jp/iso1450?qgpn=iso1450
https://www.ti.com/product/jp/iso1452?qgpn=iso1452
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJSFM2
https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJSFM2I&partnum=ISO1410
https://www.ti.com/product/jp/iso1410?qgpn=iso1410
https://www.ti.com/product/jp/iso1412?qgpn=iso1412
https://www.ti.com/product/jp/iso1430?qgpn=iso1430
https://www.ti.com/product/jp/iso1432?qgpn=iso1432
https://www.ti.com/product/jp/iso1450?qgpn=iso1450
https://www.ti.com/product/jp/iso1452?qgpn=iso1452
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLSF22


VCC1 = 3.3 V VCC2 = 5 V TA = 25℃
DE = VCC1

図 6-29. ISO141x ドライバの伝搬遅延
VCC1 = 3.3 V VCC2 = 5 V TA = 25℃

DE = VCC1

図 6-30. ISO143x ドライバの伝搬遅延

VCC1 = 3.3 V VCC2 = 5 V TA = 25℃
DE = VCC1

図 6-31. ISO145x ドライバの伝搬遅延

VCC1 = 3.3 V VCC2 = 5 V TA = 25℃
DE = GND1 RE = GND1

図 6-32. ISO141x レシーバの伝搬遅延

図 6-33. VCC1 パワーアップ / パワーダウン - グリッチ 
フリー動作

図 6-34. VCC2 パワーアップ / パワーダウン - グリッチ 
フリー動作
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7 パラメータ測定情報

B or Z
D = 0 or 

VCC1

DE = VCC1

VCC2

GND2

VOD
VTEST

+
–

375Ω

375Ω

RL

A or Y

図 7-1. ドライバ電圧

0 V or 

VCC1

VOC

VOD

GND2

A or Y 

D

B or Z

RL
(1)

 / 2

RL
(1)

 / 2

VOC(PP)

VOC

A

B

ûVOC(SS)

VA

VB

A. RL = 100Ω (RS422)、RL = 54Ω (RS-485)

図 7-2. ドライバ電圧

0V
10%

VOD (L)

VOD (H)

tftr

10%VOD
0V

90%

tPLH
tPHL

VI

90%B or ZInput 
Generator VI

D

GND1

CL(1)

50 pF ± 20%
RL

54Ω ± 1%

50Ω

A or Y VOD

DE = VCC1

VCC1

50%

A. CL には治具と計測器の容量が含まれます。

図 7-3. ドライバのスイッチング仕様
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GND1

DEVCC1

GND1

+
VOH or VOL

–

RE

R

GND1

Y

Z

+
VOH or VOL

–

+ VCM –

D

VCC2VCC1

A

B

1.5V or 0V

0V or 1.5V

GND2

54Ω

54Ω

10µF

CL 
15pF(1)1kΩ

0.1µF
0.1µF

10µF

A. プローブと治具の容量が含まれます。

図 7-4. 同相過渡耐性 (CMTI) - 全二重

GND1

DEVCC1

GND1

+
VOH or VOL

–

RE

R

GND1

+
VOH or VOL
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+ VCM –

D

VCC2VCC1

A

B

GND2

54Ω

CL 
15pF(1)1kΩ

0.1µF10µF 10µF0.1µF

A. プローブと治具の容量が含まれます。

図 7-5. 同相過渡耐性 (CMTI) - 半二重
A or Y

Input 
Generator VI

GND1

DE

VO

CL(1)

50pF
RL

110Ω 

≈ 0V

0V

VOH

50%VO

tPHZ

50% 50 %
VCC1

tPZH

VI

90%

D

50Ω

B or Z

S1

GND2

A. CL には治具と計測器の容量が含まれます。

図 7-6. ドライバのイネーブル時間とディセーブル時間 
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0 V
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tPLZ

50% 50%

tPZL
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Generator VI

GND1

DE

D

50Ω

B or Z
S1

GND2

VCC2

VCC1
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110Ω

CL(1)

50pF

図 7-7. ドライバのイネーブル時間とディセーブル時間 
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B1.5V
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R VO
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A. CL には治具と計測器の容量が含まれます。

図 7-8. レシーバのスイッチング仕様
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図 7-9. レシーバのイネーブル時間とディセーブル時間 
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図 7-10. レシーバのイネーブル時間とディセーブル時間 
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C

Steady State 
Logic Input

 (1 or 0)

–7V ≤ V ≤ 12V

GND

A or Y

B or Z

I(1)G

V

G

C

A or Y

B or Z

Steady-State 
Logic Input

 (1 or 0)

GND

A. この構成では、ドライバで損傷が持続しないようにする必要があります。

図 7-11. 短絡電流制限 

www.ti.com/ja-jp
ISO1410, ISO1412, ISO1430, ISO1432, ISO1450, ISO1452

JAJSFM2I – APRIL 2018 – REVISED AUGUST 2026

Copyright © 2026 Texas Instruments Incorporated 資料に関するフィードバック (ご意見やお問い合わせ) を送信 25

Product Folder Links: ISO1410 ISO1412 ISO1430 ISO1432 ISO1450 ISO1452
English Data Sheet: SLLSF22

https://www.ti.com/jp
https://www.ti.com/product/jp/iso1410?qgpn=iso1410
https://www.ti.com/product/jp/iso1412?qgpn=iso1412
https://www.ti.com/product/jp/iso1430?qgpn=iso1430
https://www.ti.com/product/jp/iso1432?qgpn=iso1432
https://www.ti.com/product/jp/iso1450?qgpn=iso1450
https://www.ti.com/product/jp/iso1452?qgpn=iso1452
https://www.ti.com/jp/lit/pdf/JAJSFM2
https://www.ti.com/feedbackform/techdocfeedback?litnum=JAJSFM2I&partnum=ISO1410
https://www.ti.com/product/jp/iso1410?qgpn=iso1410
https://www.ti.com/product/jp/iso1412?qgpn=iso1412
https://www.ti.com/product/jp/iso1430?qgpn=iso1430
https://www.ti.com/product/jp/iso1432?qgpn=iso1432
https://www.ti.com/product/jp/iso1450?qgpn=iso1450
https://www.ti.com/product/jp/iso1452?qgpn=iso1452
https://www.ti.com/lit/pdf/SLLSF22


8 詳細説明
8.1 概要
ISO14xx デバイスは、過酷な産業用環境で動作するよう設計された絶縁型 RS-485/RS-422 トランシーバです。

ISO141x、ISO143x、ISO145x デバイスは、それぞれ最大 500kbps、12Mbps、50Mbps の信号速度をサポートしていま

す。このデバイス ファミリは、3 チャネルのデジタル アイソレータと RS-485 トランシーバが、16 ピン SOIC パッケージに

搭載されています。二酸化ケイ素をベースとする容量性絶縁バリアは、5kVRMS の電圧に対する耐性があり、絶縁動作電

圧は 1500VPK です。絶縁により、通信ノード間のグランド ループが切断され、グランドの電位差が大きい場合でもデータ

転送が可能になります。これらのデバイスは、従来のトランシーバよりも標準的な差動出力電圧 (VOD) が高く、ノイズ耐性

が向上しています。VCC2 電圧 5V ± 10% において 2.1V の最小差動出力電圧が規定されており、PROFIBUS アプリケ

ーションの要件を満たしています。デバイスの幅広いロジック電源電圧 (VCC1) により、1.8V、2.5V、3.3V、5V の制御ロジ

ックとのインターフェイスをサポートします。3V ～ 5.5V のバス側電源 (VCC2) により、最終システムで適切にレギュレートさ

れた絶縁電源が不要になります。図 8-1 に全二重デバイスの機能ブロック図、 図 8-2 に半二重デバイスの機能ブロック

図を示します。

8.2 機能ブロック図

RE
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D Tx

R Rx

DE Tx

VCC2

Rx

Tx

Rx

GND2
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Y

B

D

R

Z

A

図 8-1. 全二重のブロック図
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図 8-2. 半二重のブロック図
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8.3 機能説明
8.3.1 電磁両立性 (EMC) に関する検討事項
過酷な産業用環境で使用される多くのアプリケーションは、静電気放電 (ESD)、電気的高速過渡現象 (EFT)、サージ、

電磁放射のような外乱の影響を受けやすくなっています。これらの電磁妨害は、IEC 61000-4-x および CISPR 22 など

の国際規格により規制されています。システム レベルの性能と信頼性は、アプリケーション基板の設計とレイアウトによっ

て大きく左右されますが、ISO14xx デバイスには、±16kV ESD (IEC61000-4-2 に準拠) と ±4kV EFT (IEC 61000-4-4 
に準拠) からトランシーバを保護するための専用回路が組み込まれています。注意深くシステム設計することで、±4kV 
EFT 基準 A を達成できます (過渡ノイズが存在するノード間のデータ通信で、データ損失が最小またはゼロ)。

8.3.2 フェイルセーフ レシーバ
ISO14xx デバイスの差動レシーバには、以下の原因で発生する無効なバス状態からのフェイルセーフ保護があります。

• ケーブルの破損やコネクタの接続解除などのオープン バス状態

• ケーブルの絶縁破壊によりツイストペアが短絡するなどの短絡したバス状態

• バス上のドライバがアクティブに駆動していないときに発生するアイドル バス状態

終端された伝送ラインがこれらいずれかの状態になると、RS-485 レシーバの差動入力は 0 になります。レシーバはフェイ

ルセーフ ロジック High 状態を出力し、レシーバの出力が不定にならないようにします。

不定範囲に 0V の差動が含まれないように、レシーバのスレッショルドはレシーバのフェイルセーフ保護でオフセットされ

ます。RS-485 規格に準拠するためには、差動入力 (VID) が 200mV を超えたときに、レシーバ出力がロジック High を生

成する必要があります。同様に、RS-485 規格に準拠するためには、VID が -200mV 未満のときには、レシーバ出力がロ

ジック Low 出力を生成する必要があります。フェイルセーフ性能を決定するレシーバ パラメータは、VTH+、VTH-、VHYS で
す。「電気的特性」表に示すように、差動信号が -200mV 未満の場合は常にレシーバ出力は Low になります。差動信号

が 200mV を超える場合、レシーバ出力は常に High になります。差動入力信号がゼロに近い場合でも、VTH+ スレッショ

ルドを上回っていれば、レシーバ出力はロジック High になります。レシーバ出力が Low 状態になるのは、差動入力が 

VHYS だけ低下して VTH+ を下回った場合のみです。

内部のフェイルセーフ バイアス機能により、図 8-3 に示すように、従来型の絶縁型 RS-485 トランシーバで一般的に必要

とされる 2 つの外部抵抗が不要になり ます。
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GND1
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GND2

B
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Galvanic

Isolation Barrier

VCC2

RS-485

Bus

Traditional 

transceiver

ISO

Ground

R2

RT

R1

VCC1

GND1

A

GND2

B

VCC2

Galvanic

Isolation Barrier

VCC2

RS-485

Bus

ISO1410

(R1 and R2 not needed)

ISO

Ground

RT

図 8-3. フェイルセーフ トランシーバ

8.3.3 サーマル シャットダウン
ISO14xx デバイスには、フォルト条件発生時の損傷を防止するため、サーマル シャットダウン回路が含まれています。ド

ライバ出力の短絡またはバス競合状態により、ドライバ電流が大幅に増加し、デバイス内部の消費電力が増加する可能性
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があります。ダイ温度の上昇が監視され、ダイ温度が 170℃ (標準値) になるとデバイスがディスエーブルになり、デバイス

の温度を下げます。接合部温度が 165℃ (標準値) になると、デバイスがイネーブルになります。

バスの短絡が長時間に及んだり、推奨動作条件に規定されている電圧レベルを上回ったりしないようにしなければなりま
せん。バス短絡が繰り返し発生したり、長時間に及んだりすると、接合部温度が高くなり、デバイスの信頼性に影響を及ぼ
す可能性があります。

8.3.4 グリッチ フリーのパワーアップ / パワーダウン
RS485 ネットワークで新しいノードに交換するとき、またはノードを取り除くときは、コントローラ ノードとターゲット ノード間

の既存の通信が中断されないようにする必要があります。デバイスが次の状態の場合、バスにグリッチは発生しません。

• 電源が供給されていない状態でネットワークにホットプラグされている

• 電源が供給され、ディセーブル状態でネットワークにホットプラグされている

• すでにバスに接続されているときに、ディスエーブル状態でパワーアップまたはパワーダウンされる

ISO14xx デバイスは、ディセーブル状態のときに 100µs〜10ms の電源ランプ レートでパワーアップまたはパワーダウン

した場合、バス上に誤ったデータをトグルすることはありません。

8.4 デバイスの機能モード
表 8-1 に、ドライバの機能モードを示します。

表 8-1. ドライバ機能表
VCC1 (1) VCC2 (1) 入力 D ドライバ イネーブル DE

出力(3)

Y、 A Z、 B

PU PU

H H H L

L H L H

X L ハイ インピーダンス ハイ インピーダンス

X オープン ハイ インピーダンス ハイ インピーダンス

オープン H H L

PD (2) PU X X ハイ インピーダンス ハイ インピーダンス

X PD X X ハイ インピーダンス ハイ インピーダンス

(1) PU = 電源オン、PD = 電源オフ、H = High レベル、L = Low レベル、X = 無関係、Hi-Z = 高インピーダンス状態

(2) 入力信号が強く駆動されると、内部保護ダイオードを経由してフローティング VCC1 に弱い電力が供給され、出力が不定になる可能性がありま

す。
(3) 全二重デバイスの場合、ドライバ出力は Y および Z です。半二重デバイスの場合、ドライバ出力は A および B です。

以下の説明は半二重デバイスに固有のものですが、同じ論理は出力が Y および Z の全二重デバイスにも適用されま

す。

ドライバ イネーブル ピン DE がロジック High のとき、差動出力 A および B はデータ入力 D のロジック状態に従います。

D 入力がロジック High になると、A 出力は High になり、B は Low になります。そのため、式 1 で定義される差動出力電

圧は正になります。

VOD = VA – VB (1)

D 入力が Low になると、B 出力は High になり、A 出力は Low になります。そのため、式 1 で定義される差動出力電圧

は負になります。DE 入力が Low になると、両方の出力が高インピーダンス (Hi-Z) 状態になります。DE 入力がロジック 

Low の場合、D ピンのロジック状態は無関係になります。DE ピンには、グランドに接続された内部プルダウン抵抗があり

ます。DE ピンをオープンのままにすると、ドライバはデフォルトでディセーブル (バス出力が Hi-Z) になります。D ピンには

内部プルアップ抵抗があります。ドライバがイネーブルのときに D ピンをオープンのままにすると、A 出力は High になり、

B 出力は Low になります。

表 8-2 に、レシーバの機能モードを示します。
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表 8-2. レシーバ機能表
VCC1 (1) VCC2 (1) 差動入力 レシーバ イネーブル RE 出力 R

VID = VA – VB

PU PU

-0.02 V ≤ VID L H

-0.2V < VID < 0.02 V L 不定

VID ≤ -0.2V L L

X H ハイ インピーダンス

X オープン ハイ インピーダンス

オープン、短絡、アイドル L H

PD (2) PU X X ハイ インピーダンス

PU PD X L H

PD (2) PD X X ハイ インピーダンス

(1) PU = 電源オン、PD = 電源オフ、H = ロジック High、L = ロジック Low、X = 無関係、Hi-Z = 高インピーダンス (オフ) 状態

(2) 入力信号が強く駆動されると、内部保護ダイオードを経由してフローティング VCC1 に弱い電力が供給され、出力が不定になる可能性がありま

す。

レシーバ イネーブル ピン RE がロジック Low の場合、レシーバはイネーブルになります。式 2 で定義される差動入力電

圧が正の入力スレッショルド VTH+ を上回ると、レシーバの出力 R は High になります。

VID = VA – VB (2)

式 2 で定義される差動入力電圧が負の入力スレッショルド VTH- を下回ると、レシーバの出力 R は Low になります。VID 
電圧が VTH+ と VTH- スレッショルドの間にある場合、出力は不定になります。レシーバの出力は Hi-Z 状態で、RE ピンが

ロジック High またはオープンのままの場合、VID の大きさと極性は無関係になります。レシーバ入力の内部バイアスによ

り、トランシーバがバスから切断されたとき (開路)、バス ラインが相互に短絡したとき (短絡)、またはバスがアクティブに駆

動されていないとき (アイドル バス)、出力はフェイルセーフ High になります。
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8.4.1 デバイス I/O 回路図

R Output

D and RE Inputs

Input

VCC1 VCC1 VCC1 VCC1

985Ω

1.5MΩ

DE Input

Input

VCC1 VCC1 VCC1

1.5MΩ

985Ω

VCC1

R
~20Ω

図 8-4. デバイス I/O 回路図
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9 アプリケーションと実装
注

以下のアプリケーション情報は、TI の製品仕様に含まれるものではなく、TI ではその正確性または完全性を

保証いたしません。個々の目的に対する製品の適合性については、お客様の責任で判断していただくことに
なります。お客様は自身の設計実装を検証しテストすることで、システムの機能を確認する必要があります。

9.1 アプリケーション情報
ISO14xx デバイスは、マルチポイント RS-485 ネットワークでの双方向データ転送用に設計されています。ネットワーク内

の各 RS-485 ノードの設計には、図 9-3 に示すように、ISO14xx デバイスと絶縁型電源が必要です。

RS-485 バスは、バス ケーブルと並列に接続された複数のトランシーバで構成されています。ラインの反射を除去するた

め、ケーブルの両端は終端抵抗 RT で終端されています。RT の値は、ケーブルの特性インピーダンス Z0 と一致してい

ます。この方式は並列終端と呼ばれ、長いケーブル長にわたって高いデータ レートを実現できます。

全二重実装には、図 9-1 に示すように、2 組の信号ペア (4 線式) が必要です。全二重実装では、ノードごとに一方のペ

アでデータを送信しながら、同時にもう一方のペアでデータを受信できます。半二重実装では、図 9-2 に示すように、ドラ

イバおよびレシーバのイネーブル ピンにより、いつでも任意のノードを送信モードまたは受信モードに設定できるため、ケ

ーブル要件が削減されます。
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図 9-1. 全二重絶縁型トランシーバを使用した標準的な RS-485 ネットワーク
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図 9-2. 半二重絶縁型トランシーバを使用した標準的な RS-485 ネットワーク

9.2 代表的なアプリケーション
ISO1410 デバイスの代表的なアプリケーションの回路を、図 9-3 に示します。
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図 9-3. ISO1410 のアプリケーション回路

9.2.1 設計要件
性能の向上、バイアスの供給、電流の制限のためにいくつかの外付け部品が必要なフォトカプラ ベースの設計とは異な

り、ISO14xx デバイスの動作には外付けバイパス コンデンサのみが必要です。

9.2.2 詳細な設計手順
RS-485 バスは、長距離通信向けに設計された堅牢な電気的インターフェイスです。RS-485 インターフェイスは、通信距

離、データ レート、ノード数の要件が異なるさまざまなアプリケーションで使用できます。
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9.2.2.1 データ レートとバス長
RS-485 規格の標準曲線は、図 9-4 に示す曲線に類似しています。これらの曲線は、信号速度とケーブル長の間に反比

例の関係があることを示しています。2 つのノード間のペイロードのデータ レートが低い場合、ノード間のケーブル長を長

くできます。
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図 9-4. ケーブル長とデータ レート特性との関係

ケーブルの選択、データ レート、ケーブル長、およびそれに続くジッタ バジェットには、図 9-4 をガイドラインとして使用し

てください。

9.2.2.2 スタブ長
RS-485 ネットワークでは、トランシーバ入力とケーブル トランクの間の距離は「スタブ」と呼ばれます。ノードをバスに接続

するときは、スタブをできるだけ短くする必要があります。スタブは、終端されていないバス ラインであり、スタブが長くなる

と、さまざまな位相の反射が発生する可能性があります。一般的なガイドラインとして、スタブの電気的長さ (往復遅延) 
は、ドライバの立ち上がり時間の 1/10 未満にする必要があります。最大物理スタブ長 (L(STUB)) は式 3 で計算されます 。

L(STUB) ≤ 0.1 × tr × v × c (3)

ここで、

• tr は、ドライバの 10/90 の立ち上がり時間です。

• c は光の速度 (3 × 108m/s) です。

• v は、ケーブルまたはトレースの信号速度を、c の係数で表したものです。

9.2.2.3 バスの負荷
ドライバから供給される電流は、負荷に供給する必要があります。これは、ドライバの出力がこの電流に依存するためで
す。バスにトランシーバを追加すると、バスの総負荷が増加します。RS-485 規格は、可能なバス負荷の最大数を推定す

るため、単位負荷 (UL) の仮想的な項を規定しています。UL は、約 12kΩ の負荷インピーダンスを表します。規格に準拠

したドライバは、32 UL を駆動できることが必要です。

ISO14xx デバイスには 1/8 UL インピーダンス トランシーバが搭載されており、最大 256 のノードをバスに接続できます。

9.2.3 アプリケーション曲線
以下に示す ISO145x デバイスのアイ ダイアグラムは、50Mbps の最大データ レートで低ジッタと広いオープン アイを示

しています。
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図 9-5. 50Mbps クロック、VCC2 = 5V、25℃でのアイ ダイアグラム

9.2.3.1 絶縁寿命
絶縁寿命予測データは、業界標準の TDDB (Time Dependent Dielectric Breakdown、経時絶縁破壊) テスト手法を使

用して収集されます。このテストでは、バリアのそれぞれの側にあるすべてのピンを互いに接続して 2 つの端子を持つデ

バイスを構成し、その両側に高電圧を印加します。TDDB テスト構成については、図 9-6 を参照してください。この絶縁破

壊データは、動作温度範囲で、さまざまな電圧について 60Hz でスイッチングして収集されます。強化絶縁について、

VDE 規格では、100 万分の 1 (ppm) 未満の故障率での TDDB (経時絶縁破壊) 予測曲線の使用が求められています。

期待される最小絶縁寿命は、規定の動作絶縁電圧において 20 年ですが、VDE の強化絶縁認証には、動作電圧につ

いて 20%、寿命について 50% の安全マージンがさらに必要となります。すなわち、規定値よりも 20% 高い動作電圧で、

30 年の最小絶縁寿命が必要であることになります。

図 9-7 に、寿命全体にわたって高電圧ストレスに耐えることができる、絶縁バリアの固有能力を示します。この TDDB デ
ータによれば、絶縁バリアの固有能力は 1060 VRMS、寿命は 275 年です。パッケージ サイズ、汚染度、材料グループな

どの要因により、部品の動作電圧がさらに制限される場合があります。DW-16 の動作電圧は最大 1060VRMS と規定され

ています。動作電圧が低い場合、対応する絶縁寿命は 275 年よりはるかに長くなります。

DUT

Vcc 2Vcc 1

GND 1 GND 2

A

Oven at 150 °C

Time Counter
> 1mA

VS

図 9-6. 絶縁寿命測定用のテスト構成
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動作絶縁電圧 = 1060VRMS 予測絶縁寿命 = 220 年
TA = 最大 150℃ 印加電圧周波数 = 60Hz

図 9-7. 絶縁寿命予測データ

9.3 電源に関する推奨事項
すべてのデータ レートおよび電源電圧で信頼性の高いデバイス動作を確保するため、ロジック電源ピンおよびトランシー

バ電源ピン (VCC1 および VCC2) に 0.1μF のバイパス コンデンサを推奨します。コンデンサは、電源ピンのできるだけ近く

に配置する必要があります。また、VCC2 に 10µF のバルク コンデンサを接続すると、送信モードでのバス遷移時のトラン

シーバ性能が向上します。アプリケーションで使用できる 1 次側電源が 1 つだけの場合は、 テキサス・インスツルメンツの 

SN6505B デバイスなどのトランス ドライバを使用して、2 次側用の絶縁型電源を生成できます。このようなアプリケーショ

ンについては、『SN6505 絶縁型電源用、低ノイズ 1A 変圧器ドライバ データシート』に、詳細な電源設計とトランス選択

に関する推奨事項が記載されています。

9.4 レイアウト
9.4.1 レイアウトのガイドライン
低 EMI の PCB 設計を実現するには、少なくとも 4 層が必要です (図 9-9 を参照)。層の構成は、上層から下層に向かっ

て、高速信号層、グランド プレーン、電源プレーン、低周波数信号層の順に配置する必要があります。

• 上層に高速パターンを配線することにより、ビアの使用 (およびそれに伴うインダクタンスの発生) を避けて、データ リ
ンクのトランスミッタおよびレシーバ回路とアイソレータとの間のクリーンな相互接続が可能になります。

• 高速信号層の次の層に、ベタのグランド プレーンを配置することにより、伝送ライン接続のインピーダンスを制御し、リ

ターン電流のための優れた低インダクタンス パスを実現します。

• グランド プレーンの次の層に、電源プレーンを配置すると、高周波バイパス容量を約 100pF/インチ 2 増加させること

ができます。
• 最下層に低速の制御信号を配線すると、これらの信号リンクには一般的に、ビアのような不連続性を許容するマージ

ンがあるため、高い柔軟性が得られます。
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セクション 9.4.2 に、デバイスのバイパス コンデンサとオプションの TVS ダイオードの推奨配置と配線を示します。VCC2 
のバイパス コンデンサは最上層で、デバイス ピンのできるだけ近くに配置します。VCC2 および GND2 ピンへの接続に

は、ビアを使用しないでください。電源電圧プレーンまたは信号層の追加が必要な場合は、対称性を保つために、第 2 
の電源系統またはグランド プレーン系統を層構成に追加します。これにより、基板の層構成は機械的に安定し、反りを防

ぎます。また、各電源系統の電源プレーンとグランド プレーンを互いに近づけて配置できるため、高周波バイパス容量を

大幅に増やすことができます。

レイアウトの推奨事項の詳細については、『デジタル アイソレータ設計ガイド』を参照してください。

9.4.1.1 PCB 材料
150Mbps 未満で動作する場合 (または、立ち上がり立ち下がり時間が 1ns 超)、およびトレース長が 10 インチ未満の場

合のデジタル回路基板には、標準の FR-4 UL94V-0 プリント基板を使用します。この PCB は、高周波での誘電損失の

低減、吸湿性の低減、強度と剛性の向上、および自己消火性の特性により、安価な代替品よりも推奨されます。

9.4.2 レイアウト例

10 mils

10 mils

40 mils
FR-4

0r ~ 4.5

Keep this space 

free from planes,

traces, pads, and 

vias

Ground plane

Power plane

Low-speed traces

High-speed traces

図 9-8. 推奨されるレイヤ･スタック
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図 9-9. レイアウト例
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10 デバイスおよびドキュメントのサポート
10.1 ドキュメントのサポート
10.1.1 関連資料
関連資料については、以下を参照してください。

• テキサス・インスツルメンツ、『デジタル アイソレータ設計ガイド』アプリケーション ノート

• テキサス・インスツルメンツ、『絶縁用語集』アプリケーション ノート

• テキサス・インスツルメンツ、『絶縁型 RS-485 半二重評価基板』ユーザー ガイド

• テキサス・インスツルメンツ、『RS-485 システムの信号および電力の絶縁方法』アプリケーション ブリーフ

• テキサス・インスツルメンツ、『産業用ロングホール通信用の堅牢な絶縁型 RS-485』アプリケーション ブリーフ

10.1.1.1 関連リンク
次の表に、クイック アクセス リンクを示します。カテゴリには、技術資料、サポートとコミュニティ リソース、ツールとソフトウェ

ア、およびご注文へのクイック アクセスが含まれます。

表 10-1. 関連リンク
製品 プロダクト フォルダ ご注文はこちら 技術資料 ツールとソフトウェア サポートとコミュニティ

ISO1410 こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1412 こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1430 こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1432 こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1450 こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1452 こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1410B こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1412B こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1430B こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1432B こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1450B こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

ISO1452B こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック こちらをクリック

10.2 ドキュメントの更新通知を受け取る方法
ドキュメントの更新についての通知を受け取るには、www.tij.co.jp のデバイス製品フォルダを開いてください。[通知] をク

リックして登録すると、変更されたすべての製品情報に関するダイジェストを毎週受け取ることができます。 変更の詳細に

ついては、改訂されたドキュメントに含まれている改訂履歴をご覧ください。

10.3 サポート・リソース
テキサス・インスツルメンツ E2E™ サポート・フォーラムは、エンジニアが検証済みの回答と設計に関するヒントをエキスパ

ートから迅速かつ直接得ることができる場所です。既存の回答を検索したり、独自の質問をしたりすることで、設計で必要
な支援を迅速に得ることができます。

リンクされているコンテンツは、各寄稿者により「現状のまま」提供されるものです。これらはテキサス・インスツルメンツの仕
様を構成するものではなく、必ずしもテキサス・インスツルメンツの見解を反映したものではありません。テキサス・インスツ
ルメンツの使用条件を参照してください。

10.4 商標
テキサス・インスツルメンツ E2E™ is a trademark of Texas Instruments.
すべての商標は、それぞれの所有者に帰属します。
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10.5 静電気放電に関する注意事項
この IC は、ESD によって破損する可能性があります。テキサス・インスツルメンツは、IC を取り扱う際には常に適切な注意を払うこと

を推奨します。正しい取り扱いおよび設置手順に従わない場合、デバイスを破損するおそれがあります。

ESD による破損は、わずかな性能低下からデバイスの完全な故障まで多岐にわたります。精密な IC の場合、パラメータがわずか

に変化するだけで公表されている仕様から外れる可能性があるため、破損が発生しやすくなっています。

10.6 用語集
テキサス・インスツルメンツ用語集 この用語集には、用語や略語の一覧および定義が記載されています。

11 改訂履歴
資料番号末尾の英字は改訂を表しています。その改訂履歴は英語版に準じています。
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重要なお知らせと免責事項
TI は、技術データと信頼性データ (データシートを含みます)、設計リソース (リファレンス デザインを含みます)、アプリケーションや
設計に関する各種アドバイス、Web ツール、安全性情報、その他のリソースを、欠陥が存在する可能性のある「現状のまま」提供してお
り、商品性および特定目的に対する適合性の黙示保証、第三者の知的財産権の非侵害保証を含むいかなる保証も、明示的または黙示的に
かかわらず拒否します。
これらのリソースは、TI 製品を使用する設計の経験を積んだ開発者への提供を意図したものです。(1) お客様のアプリケーションに適した 
TI 製品の選定、(2) お客様のアプリケーションの設計、検証、試験、(3) お客様のアプリケーションに該当する各種規格や、その他のあら
ゆる安全性、セキュリティ、規制、または他の要件への確実な適合に関する責任を、お客様のみが単独で負うものとします。
上記の各種リソースは、予告なく変更される可能性があります。これらのリソースは、リソースで説明されている TI 製品を使用するアプ
リケーションの開発の目的でのみ、TI はその使用をお客様に許諾します。これらのリソースに関して、他の目的で複製することや掲載す
ることは禁止されています。TI や第三者の知的財産権のライセンスが付与されている訳ではありません。お客様は、これらのリソースを
自身で使用した結果発生するあらゆる申し立て、損害、費用、損失、責任について、TI およびその代理人を完全に補償するものとし、TI
は一切の責任を拒否します。
TI の製品は、 TI の販売条件 、 TI の総合的な品質ガイドライン 、 ti.com または TI 製品などに関連して提供される他の適用条件に従い提
供されます。TI がこれらのリソースを提供することは、適用される TI の保証または他の保証の放棄の拡大や変更を意味するものではあり
ません。 TI がカスタム、またはカスタマー仕様として明示的に指定していない限り、TI の製品は標準的なカタログに掲載される汎用機器
です。
お客様がいかなる追加条項または代替条項を提案する場合も、TI はそれらに異議を唱え、拒否します。
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