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ご注意：この日本語データシートは参考資料として提供しており、内容が最新でない
場合があります。製品のご検討およびご採用に際しては、必ず最新の英文デー
タシートをご確認ください。
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LM5021
AC-DC電流モードPWMコンバータ

概要

LM5021は、高効率オフライン・シングルエンド・フライバック型と
フォワード型の電源コンバータの実装に必要なすべての機能を電
流モード制御を使用して搭載した、オフライン・パルス幅変調
(PWM)コントローラです。 LM5021はスタートアップ時の消費電流
がきわめて低いこと (25μA)を特徴の 1 つとしており、高耐圧ス
タートアップ・ネットワーク中の電力損失を最小限に抑えます。 ス
キップ・サイクル・モードは、省電力アプリケーション(米国ENERGY
STAR®、中国 CECPなど )で負荷が軽い場合に消費電力を削
減します。 このほか、アンダーボルテージ・ロックアウト、サイクル
ごとの電流制限、Hiccupモード (Hiccupとはしゃっくりの意味で一
時的な中断を表わす )過負荷保護、スロープ補償、ソフトスター
ト、発振回路の外部同期機能などを備えています。 8 ピン・パッ
ケージに収められた高性能な LM5021は、制御ピンの伝搬遅延
は 100ns未満と高速で、また単一の外付け抵抗で周波数を設定
可能な最大 1MHzに対応した発振回路を内蔵しています。

特長

■ きわめて小さなスタートアップ時電流 (最大 25μA)

■ 電流モード制御

■ スタンバイ電力を抑えるスキップ・サイクル・モード

■ 単一の外付け抵抗で周波数設定可能な発振回路 

■ 発振回路は外部同期可能

■ 起動時間の設定が可能なソフトスタート

■ ピーク0.7Aのゲート・ドライバ内蔵 

■ オプトカプラとの直接インタフェース

■ 最大デューティ・サイクル制限
(LM5021-1では 80%、LM5021-2では 50%)

■ スロープ補償 (LM5021-1のみ )

■ ヒステリシス付きアンダーボルテージ・ロックアウト(UVLO)

■ サイクルごとの過電流保護

■ 連続過負荷保護を実現するHiccupモード

■ 電流センス信号の前縁ブランキング

■ パッケージ : MSOP-8またはMDIP-8

アプリケーションの簡略ブロック図
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TopView

MSOP-8 and MDIP-8

製品情報

端子説明

端子番号 端子名 説明 アプリケーション情報

1 COMP パルス幅変調器とHiccupコンパレータ
の制御入力

COMPは 5kΩの内蔵抵抗でプルアップされており、オプトカプ
ラ・トランジスタのバイアスが可能です。

2 VIN 入力電圧 スタートアップ・レギュレータへの入力です。 VINピンは内蔵
ツェナー・ダイオードによって 36Vでクランプされています。

3 VCC リニア・バイアス供給レギュレータ出力。
公称 8.5Vです。

VCCは LM5021のコントローラとゲート・ドライブ・セクションに
バイアスを与えます。外付けコンデンサは、このピンとグラウンド
間に接続されなければなりません。

4 OUT MOSFETゲート・ドライバ出力 外付けMOSFETゲートに接続する大電流出力で、ソース電
流とシンク電流はそれぞれ 0.3Aと0.7Aです。

5 GND グラウンド・リターン

6 CS 電流センス入力 電流モード制御と過電流保護用の電流センス入力です。電流
制限は専用の電流センス・コンパレータによって実現していま
す。 CSコンパレータ入力が 0.5Vを超えるとOUTピンは Low

にスイッチし、サイクルごとの電流制限が行われます。電流ス
パイクの前縁を隠すために、CSはOUTが Highに切り替わっ
た後 90nsにわたって内部で Lowに維持されます。

7 RT / SYNC 発振回路タイミング抵抗接続および同期
クロック入力

RTとGND間に接続する外付け抵抗で発振周波数が決まりま
す。またこのピンは、外部クロック源が出力する同期パルスの
入力としても使用します。

8 SS ソフトスタート/Hiccup時間 外付けコンデンサと内蔵 22μA電流源によってソフトスタートの
上昇が決まります。ソフトスタート・コンデンサはソフトスタート上
昇率とHiccupモード期間の両方を決定します。
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絶対最大定格 (Note 1)

本データシートには軍用・航空宇宙用の規格は記載されていません。
関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照ください。

動作定格 (Note 1)

電気的特性 (Note 3)

標準文字で表記される規格値は、TJ＝＋ 25℃に対するもので、太字は全動作温度範囲に適用されます。特記のない限り、VIN＝ 15V、
RT＝ 44.2KΩ。

VIN～GND － 0.3V～ 30V

VINクランプ連続電流 5mA

CS～GND － 0.3V～ 1.25V

RT～GND － 0.3V～ 5.5V

その他のピンの GND基準電圧 － 0.3V～ 7.0V

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2kV

保存温度 － 65℃～＋ 150℃

動作接合部温度 +150℃

 VIN電圧 (Note 5) 8V～ 30V

接合部温度 － 40℃～＋ 125℃
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標準文字で表記される規格値は、TJ＝＋ 25℃に対するもので、太字は全動作温度範囲に適用されます。特記のない限り、VIN＝ 15V、
RT＝ 44.2KΩ。

Note 1: 「絶対最大定格」とは、デバイスに破壊が発生する可能性のあるリミット値をいいます。「動作定格」はデバイスが機能する条件を示しています。保証
されている仕様および試験条件については、「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 人体モデルでは、100pFのコンデンサから1.5KΩの抵抗を介して各ピンへ放電させます。

Note 3: MinとMaxのリミット値は 25℃で製造時に全数検査されています。全動作温度範囲におけるリミット値は、統計的品質管理 (SQC)方式によって決めら
れた補正データを加味して保証されています。これらのリミット値は、ナショナルセミコンダクター社の平均出荷品質レベル (AOQL)の計算に使用されます。

Note 4: デバイスの温度上昇によって使用可能な範囲が制限される場合があります。

Note 5: 初回にVIN＝ 20Vでターンオンした後の電圧。
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概略ブロック図

FIGURE 1.   
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特記のない限り、TJ＝ 25℃。

VIN Start-Up Current

VIN Current vs OUT Load

OUT Driver Current vs Temperature

VIN UVLO

VIN Voltage Falling vs VCC Voltage

Hiccup Mode Deadtime vs Softstart Capacitance
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、TJ＝ 25℃。

Output Switching Frequency vs RT

動作の詳細な説明

スタートアップ回路

Figure 2に示すように、整流された AC 入力電圧 HVが印加さ
れると、入力コンデンサ CVINはスタートアップ抵抗 Rstartを介し
てトリクル充電されます。コンデンサ CVINがスタートアップ・スレッ
ショルドまで最初に充電される間、LM5021が消費するVIN電流
はわずか 18μA (公称 )です。入力電圧 VINが VIN UVLOの
上側スレッショルドである 20Vに達すると、内部 VCCリニア・レ
ギュレータがイネーブルになります。 VINがUVLOの下側スレッショ
ルドである 7.25V (12.5ヒステリシス )に下がるまで、VCCレギュ
レータはオンの状態を維持します。 VCCレギュレータがオンになる
と、VCC ピンに接続されている外部コンデンサの充電が始まりま
す。 VCC電圧が VCC UVLOの上側スレッショルドである7Vに
達すると、PWM コントローラ、ソフトスタート回路、ゲート・ドライ
バがイネーブルになります。 VCC UVLOの上側スレッショルドと下
側スレッショルドとの間には 1.2Vのヒステリシスを設けて、VCCピ
ン電圧の遷移中にチャタリング動作が起こらないようにしていま
す。 VCC UVLO がスイッチング電源をイネーブルにすると、エネ

ルギはトランスの一次巻き線から二次巻き線に伝達されます。
Figure 2に示されるバイアス巻き線 (図中の BIAS WINDING)は
VINピンに電力を与えて VCCレギュレータの動作を維持します。
VINに与える電圧は、11V (VCC最大電圧とVCCレギュレータ・
ドロップアウト電圧の和 )から30V (最大動作 VIN電圧 )の範囲
になければなりません。バイアス巻き線から与えられる電圧が
VCC UVLOスレッショルド(代表値で5.8V)を上回る電圧にVCC

を維持するのに十分高い場合、スタートアップ・シーケンスは完了
し通常動作が開始されます。

スタートアップ抵抗 Rstart は通常動作時に電力を消費することか
ら、その抵抗値は電源のスタートアップ時間に加えて電源効率に
も影響を与えます。 LM5021 はスタートアップ電流がきわめて小さ
いため、大きな値の Rstart抵抗 (最大 3MΩ)を使用しても妥当
なスタートアップ時間で高い効率が得られます。

FIGURE 2   Start-Up Circuit Block Diagram
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入力コンデンサCINとVCCコンデンサCVCCの関係

VINが 20Vに達すると内蔵 VCCリニア・レギュレータがイネーブ
ルになります。レギュレータがイネーブルになった後、CVIN から
CVCC の電荷伝達によって VINに生じる電圧降下は次の式から
求められます。VIN'は、VCCレギュレータが CVCCを充電した
直後の CVINの電圧です。

ΔVIN x CVIN = ΔDVCC x CVCC

(20V - VIN') CVIN＝ 8.5V CVCC

CVINを 10μF、CVCCを 1μFと仮定すると、VINの電圧降下は
0.85VになりVINは 19.15Vに下がります。 VCCコンデンサは過
渡的なゲート・ドライブ電流を短時間にわたって供給するだけです
から、容量を小さくすることも可能です (1μF 未満 )。 CVIN の容
量は、トランスのバイアス巻き線がVCC電圧の維持に十分なVIN

を供給するまでゲート・ドライブ電流と LM5021 の待機時電流を
供給できるように選択しなければなりません。

CVINの容量値は、VCC出力電圧が VCC UVLOスレッショルド
に到達したあとの動作 VCC 負荷電流から計算できます。たとえ
ば LM5021が総ゲート電荷 (Qg) 25nCの外付けMOSFETを駆
動している場合、平均ゲート電流は Fswをスイッチング周波数と
したときにQg×Fswになります。スイッチング周波数が 150kHzの
場合、平均ゲート・ドライブ電流は 3.75mA です。本デバイスは
ゲート電流のほかにおよそ 2.5mA の動作電流を消費するため、
CVIN コンデンサから引き込む総電流は動作電流にゲート充電電
流を加えた値となり、6.25mAです。トランスのバイアス巻き線が役
割を引き継ぐまでの短い間、CVINコンデンサはこの電流を供給で
きなければなりません。スタートアップ・シーケンス中は CVIN 電圧
は 8.5Vを下回ってはならず、万が一下回った場合はサイクルが
再スタートします。許容可能な最長スタートアップ時間は、CVINの
容量、VIN で許容される電圧変化 (19.15V－ 8.5V)、VCCレ
ギュレータ電流 (6.25mA)から求められます。バイアス巻き線にエ
ネルギを与える最長許容時間 Tmaxは、

Tmax の計算値が小さすぎる場合、Cin の容量を大きくして、バ
イアス巻き線が役割を引き継いでVCCレギュレータに動作電流を
与え始めるまでの時間を長くしてください。 CVINの容量を大きくす
ると、整流された AC (Figure 2での HV)を印加してからVINが
20V スタート・スレッショルドに達するまでの時間が長くなります。
CVINの初回充電時間は次のとおりです。

PWMコンパレータ /スロープ補償

PWMコンパレータは電流センス信号をCOMPピンのループ誤差
電圧と比較します。 COMPピン電圧から1.25Vを減じ、さらに電
圧を 1/3 にする抵抗分圧回路で減衰させてから比較します。
COMPピンが 1.25V未満のとき、コントローラ出力がゼロ・デュー
ティ・サイクルになるように、PWMのコンパレータ入力オフセット電
圧を設定しています。

デューティ・サイクルが 50％を超えると電流モード制御回路が低
調波発振する可能性が出てきます。一定の傾きを持った電圧ラ
ンプ信号 (スロープ補償 )を電流センス信号に追加することで発
振を防止します。 LM5021-1では発振回路から生成されるランプ
信号を電流センス信号に加算しています。スロープ補償は電流
ランプ・ジェネレータで生成され、CS ピンに接続されている内蔵
1.8kΩ抵抗を介して駆動されます。電流センス・フィルタ・コンデ
ンサと CSピン間の抵抗値を増やすと、発振回路の電流ランプ・
ジェネレータが生成する電圧傾きが大きくなり、スロープ補償が増
加します。 50％以上のデューティ・サイクルには対応していない
LM5021-2には、スロープ補償機能は内蔵されていません。

電流制限 /電流センス

LM5021はサイクルごとの過電流保護機能を備えています。電流
制限は、スレッショルドが 500mVに設定された内部電流センス・
コンパレータによってトリガされます。 CSピン電圧とスロープ補償電
圧の和が 500mVを超えると、OUTピンの出力パルスは即座にオ
フになります。

パワーFETのゲートからソースに結合するノイズを減衰させるため
に、CSピンの近くに RCフィルタを配置することを推奨します。 CS

ピンに接続されたコンデンサは、各 PWMクロック・サイクルの終
わりで、内部スイッチによって放電されます。放電スイッチはさらに
前縁ブランキング期間の 90nS にわたってオンの状態を続け、外
部パワー FET がターンオンしたときに発生する電流センスの過渡
信号を減衰させます。またこの回路は、前縁ブランキング機能に
加えて、各サイクルの終了時点で電流センス・フィルタ・コンデン
サを放電することで動的性能の改善に寄与します。

LM5021 CS コンパレータはきわめて高速に動作するため瞬間的
なノイズ・パルスにも応答してしまう場合があります。電流センス・
フィルタとセンス抵抗の基板レイアウトには十分な注意が必要で
す。 CSフィルタに関連したコンデンサはデバイスのできるだけ近く
に配置して、さらにデバイスのピン (CSとGND)に直接接続しな
ければなりません。電流センス・トランスを使用する場合は、トラン
ス二次側の両方のリード・ピンを、デバイスの近くに配置すべきセ
ンス抵抗にルーティングしてください。パワー FETのソース側に電
流センス抵抗を配置する場合は低インダクタンスの抵抗を使用し
てください。この場合、ノイズに敏感なすべての小電流グラウンド
をデバイス近くの共通点に集めて、電源グラウンドに対してシング
ル・ポイント接続を行ってください (センス抵抗グラウンド点 )。

発振回路、シャットダウン、同期機能

RTとGND間に接続した単一の外付け抵抗によってLM5021の
発振周波数が決まります。最大デューティ・サイクルが 50％に設
定された LM5021-2は、発振周波数を 2分周するフリップフロッ
プを内蔵しています。 2 分周によって正確な 50％の最大デュー
ティ・サイクル上限を実現しています。そのため、LM5021-2 の
ゲート・ドライブ出力 (OUT) の周波数は、発振周波数の正確に
2分の 1になっています。 LM5021-1では発振周波数と出力周波
数は同一です。所望のスイッチング周波数 (Fsw) に設定するに
は、RTの抵抗値を以下の式から求めます。



9 www.national.com/jpn/

L
M

5021

動作の詳細な説明 (つづき)

LM5021-1:

LM5021-2:

LM5021は外部クロックに同期させることも可能です。与える外部
クロックは、RT抵抗で設定されるフリーランの発振周波数よりも高
くなければなりません。クロック信号は 100pF コンデンサを用いて
RT ピンに容量性結合してください。同期パルスを検出するため
に、RTピンで 3.8V以上のピーク電圧レベルが必要です。 RT抵
抗両端のDC電圧は内部で2Vに平滑化されます。そのためRT

抵抗上に重ね合わせるACパルスは、発振回路の同期をさせる
ために、1.8V 以上の振幅が必要です。同期パルス幅は外付け
部品によって 15nsから150nsの範囲で設定します。発振回路を
フリーランさせる場合でも、外部同期させる場合でも、RT抵抗は
かならず必要です。 RT 抵抗はデバイスのできるだけ近くに配置
し、LM5021のピンに直接接続してください (RTとGND)。

ゲート・ドライバと最大デューティ・サイクル制限

LM5021は、ピーク・ソース電流 0.3A、ピーク・シンク電流 0.7A

のゲート・ドライバ (OUT)を内蔵しています。 LM5021には、デュー
ティ・サイクルの上限によって、2 種類のオプション品が存在しま
す。出力の最大デューティ・サイクルは、LM5021-1品では 80％、
LM5021-2品では 50％です。 LM5021-2の最大デューティ・サイ
クル制限は、正確なデューティ・サイクル上限を保証する内部トグ
ル・フリップフロップで実現されています。すなわち LM5021-2の
内部発振周波数は、PWM コントローラのスイッチング周波数
(OUTピン )の 2倍です。

LM5021-1の 80％最大デューティ・サイクルは内蔵発振回路で決
まります。 LM5021-1では内部発振周波数とPWMコントローラの
スイッチング周波数は同一です。

ソフトスタート

ソフトスタート機能によって電源コンバータは、初期安定状態動作
ポイントに徐 に々到達することが可能になり、そのためスタートアッ
プ時のストレスと突入電流が緩和されます。内蔵の22μA電流源
が SSピンに接続されている外付けコンデンサを充電します。コン
デンサ電圧は、COMP ピン電圧と出力パルスのデューティ・サイ
クルを制限しながら、緩やかに上昇します。また、ソフトスタート・
コンデンサは、スイッチング電源の出力が連続的に過負荷になっ
た場合に、Hiccupモードの遅延時間の設定に使用されます。

Hiccupモード過負荷電流制限

Hiccupモードは、過度の温度上昇と長時間にわたる過負荷状態
での損傷から電源を保護する手段の1つです。出力の障害状態
が解消されると電源は自動的に再スタートします。

Figure3～ 5に、LM5021の Hiccupモードの等価回路と対応す
る波形を示します。スタートアップ時と通常動作中は、外付けソフ
トスタート・コンデンサ Cssは、SSピンのコンデンサに 22μAを供
給する電流源によってプルアップされています。ソフトスタート・コ
ンデンサは通常動作中も充電が続けられ、最終的に電流源の飽
和電圧にまで達します (VSS_OCV、公称値 5.2V)。スタートアップ
中、COMPピン電圧は SSコンデンサ電圧に追従し、電源によっ
て供給されるピーク電流は緩やかに増えていきます。スイッチング
電源の出力が所望の電圧に到達すると、電圧帰還アンプが
COMP信号の制御を(オプトカプラを経由して )引き継ぎます。通
常モードでは、COMP レベルは電圧レギュレーション・ループに
よって制御され、1.25V から 2.75V の範囲の電圧に維持されま
す。 COMPピン電圧が 1.25Vを下回ったときのデューティ・サイク
ルはゼロです。 COMPピン・レベルが 2.75Vを超えている場合、
デューティ・サイクルは、0.5Vをスレッショルドとするサイクルごとの
電流制限コンパレータによって制限されます。

電源出力が過負荷状態の場合、電圧レギュレーション・ループは
COMP ピン制御電圧を高くしてより多くの電流を要求します。
COMPピンが過電圧検出スレッショルド (VOVLD、公称値 4.6V)

を超えると、SSコンデンサ Cssは 10μA過負荷検出タイマ電流源
IOVCSによって放電されます。 SSコンデンサが Hiccupモード・ス
レッショルド (VHIC、公称 4.6V)に放電するまでの時間にわたって
COMP 電圧が VOVLD より高い状態を続けると、コントローラは
Hiccupモードに移行します。ここでOUTピンはLowにラッチされ、
SS コンデンサを放電する電流源は、10μA 電流源から 0.25μA

のデッド時間電流源 IDTCSに切り替わります。 SSピン電圧は再ス
タート・スレッショルド (VRST、定格 0.3V) に達するまで緩やかに
下降していきます。最後に22μA電流源がコンデンサCSSを充電
して新たなスタートアップ・シーケンスが始まります。 SSコンデンサ
はHiccupスレッショルドから再スタート・スレッショルドまで緩やかに
放電するためオフ時間が長くなり、連続過負荷に起因するダイ
オードやMOSFETの部品過熱を防ぎます。 Hiccupモード中のオ
フ時間は次の式から求められます。

例 :

CSSコンデンサ容量を 0.047μFと仮定した場合、Toff＝ 808ms。

短時間の断続的な過負荷ではHiccupモードはトリガされません。
Hiccup 応答のトリガに必要な過負荷期間の長さは、コンデンサ
CSSの容量、10μA放電電流源、SSピンの飽和レベルとHiccup

モード・スレッショルドの電圧差によって決まります。 Figure5 に過
負荷状態が短時間発生した場合の SS ピン波形を示します。
Hiccupモードへの移行を引き起こす過負荷時間は次の式から求
められます。

例 :

CSS コンデンサ容量を 0.047μF と仮定した場合、Toverload ＝
2.82ms。
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FIGURE 3.   Hiccup Mode Control

FIGURE 4   Waveform at SS and COMP Pin due to Continuous Overload
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FIGURE 5.   Waveform at SS and COMP Pin due to Brief Overload

スキップ・サイクル動作

負荷が軽い状態では、負荷への供給電力に対してコンバータの
スイッチングと動作バイアス電流に付随する損失の比率が高くな
るため、スイッチング電源の効率は一般に低下します。電力損失
の最大成分は、ゲート・ドライバと外付けMOSFETゲート充電に
付随するスイッチング損失です。各 PWMサイクルで、MOSFET

がターンオンし続いてターンオンするときに、有限のエネルギが消
費されます。このようなスイッチング損失は動作周波数に比例しま
す。 LM5021コントローラに内蔵されているスキップ・サイクルとは、
平均スイッチング周波数を低くして、負荷が軽い場合のスイッチン
グ損失を低減し効率を改善する機能です。

負荷が軽い場合、COMPピンの電圧は電圧帰還ループによって
下がり、コントローラが供給するピーク電流を抑えます。 Figure 6

からわかるとおり、PWMコンパレータ入力には、1.25Vレベルシ
フト回路と3:1の抵抗分圧回路を介してCOMPピン電圧が与えら

れます。 COMPピン電圧の低下にともなって、PWMコンパレータ
の入力も比例して低下します。 PWMコンパレータ入力が 125mV

まで低下すると、スキップ・サイクル・コンパレータは軽負荷状態
であることを検出し、コントローラが出力する出力パルスをディス
エーブルします。電源の出力電流が下がったあとは、より多くの出
力電流を要求するために COMPピン電圧が上昇するまで、コン
トローラはスキップ・スイッチング・サイクルを続けます。スキップさ
れるサイクル数は、負荷と、周波数補償ネットワークの応答時間
に依存します。出力電圧を維持するために多くの電流が必要と
なった時点で電圧ループはCOMPピンの電圧を高めます。 PWM

コンパレータ入力が 130mV (5mVヒステリシス )を超えると、一定
周波数の通常のスイッチング動作に戻ります。標準的な電源回
路では、スキップ・サイクルが長く続いたあとに、出力パルスが
バースト状に短く発生すると考えられます。そのため、スキップ・
サイクル・モードでの平均スイッチング周波数は、電源の通常動
作周波数にくらべてかなり低くなる場合があります。
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FIGURE 6.   Skip Cycle Control
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持装置またはシステムとは（a）体内に外科的に使用されることを意図されたもの、または (b)生命を維持あるいは
支持するものをいい、ラベルにより表示される使用法に従って適切に使用された場合に、これの不具合が使用者に身体的障害を与
えると予想されるものをいいます。重要な部品とは、生命維持にかかわる装置またはシステム内のすべての部品をいい、これの不
具合が生命維持用の装置またはシステムの不具合の原因となりそれらの安全性や機能に影響を及ぼすことが予想されるものをいい
ます。

本資料に掲載されているすべての回路の使用に起因する第三者の特許権その他の権利侵害に関して、弊社ではその責を負いません。
また掲載内容は予告無く変更されることがありますのでご了承ください。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 東京都江東区木場 2-17-16 TEL.(03)5639-7300

技術資料（日本語 /英語）はホームページより入手可能です。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2005 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。
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