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LPV531
プログラマブル、マイクロパワー、CMOS入力、フルスイング出力オペアンプ

概要

LPV531 は応用範囲がきわめて広いオペアンプです。単一の外
付け抵抗によって、待機時電流、ゲイン帯域積、出力短絡電流
を設定することが可能です。このような画期的な特長によって、消
費電力をダイナミックに調整して、オペアンプ性能の最適化とシス
テム設計要件への適合が図れます。

LPV531はさまざまなアプリケーションに適合します。D/Aコンバー
タを使って ISELピンの流出電流を制御する方法、あるいは ISEL
ピンに直列に接続した抵抗を切り替える方法を用いることで、帯
域と消費電流とのバランスを動作中に切り替えることが可能で
す。LPV531のゲイン帯域積は消費電流に応じて変化し、消費
電流をわずか5μAに設定した場合は73kHz、消費電流を425μA
に設定した場合に 4.6MHz になります。入力オフセット電圧は設
定したパワー・レベルにはあまり影響されずほぼ一定です。

入力段をCMOSで構成した LPV531は 50fAという低い入力バ
イアス電流を達成しています。またコモンモード入力電圧は、上
限は正電源電圧から1.2V低い電圧、下限は負電源電圧を範囲
とします。LPV531はフルスイングのクラスAB出力段を備えてい
るため、低電源電圧時においても最大限のダイナミック・レンジが
実現されます。

実装面積の小さい6ピンTSOT23パッケージで供給されるLPV531
はハンドヘルド機器や携帯型アプリケーションに最適です。
LPV531はナショナル セミコンダクターの最新 VIP50プロセスで製
造されます。

消費電流とゲイン帯域積を固定した製品が必要な場合はお問合
せください。

特長

(特記のない限り5V (typ)電源 )

■ 電源電圧 2.7V～ 5.5V

■ ダイナミックなパワー・モード設定

■ 消費電流を動作中に設定可能

―範囲：  5 μA～ 425μA

■ 帯域を動作中に設定可能

―範囲：   73kHz～ 4.6MHz

■ 入力コモンモード電圧範囲  － 0.3V～ 3.8V

■ CMRR  95dB

■ フルスイング出力電圧振幅

■ 入力オフセット電圧 1mV

アプリケーション
■ AC結合回路

■ 携帯型計測機器

■ アクティブ・フィルタ

代表的なアプリケーション

AC Coupled Application
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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)

5Vフルパワー・モードの電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝ VO＝ V＋ /2、ISELピンは V－に接続、RL＝
100kΩの条件で保証されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にて適用されます。

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2,000V

マシン・モデル 200V

VIN差動電圧 ± 2V

電源電圧 (V＋－V－ ) 6V

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 (Note 5) ＋ 150℃

ハンダ付け条件

赤外線または対流方式 (20秒 ) 235℃

ウェーブ・ハンダ付けリード温度 (10秒 ) 260℃

動作温度範囲 － 40℃～＋ 85℃

電源電圧 (V＋－V－ ) 2.7V～ 5.5V

パッケージ熱抵抗 (θJA)(Note 4)

6ピン TSOT23 171℃ /W



3 www.national.com/jpn/

L
P

V
531

5Vフルパワー・モードの電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝ VO＝ V＋ /2、ISELピンは V－に接続、RL＝
100kΩの条件で保証されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にて適用されます。

5Vミッドパワー・モードの電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝VO＝V＋ /2、ISELピンは 100kΩ抵抗を介して
V－に接続、RL＝ 100kΩの条件で保証されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にて適用されます。
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5Vミッドパワー・モードの電気的特性 (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝VO＝V＋ /2、ISELピンは 100kΩ抵抗を介して
V－に接続、RL＝ 100kΩの条件で保証されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にて適用されます。

5Vローパワー・モードの電気的特性
特記のない限り、すべてのリミット値は、TJ＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝VO＝V＋ /2、ISELピンは 100kΩ抵抗を介して
V－に接続、RL＝ 100kΩの条件で保証されます。太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にて適用されます。
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パワー選択の電気的特性
特記のない限り、以下のリミット値は、TJ＝ 25℃、V＋＝ 5V、V－＝ 0V、VCM＝VO＝V＋ /2、RL＝ 100kΩに対して適用されます。
太文字表記のリミット値は全動作温度範囲にて適用されます。

Note 1: 絶対最大定格とはデバイスが損傷する可能性があるリミット値のことです。動作定格とはデバイスが機能する条件を示しますが、特定の性能リミット値を
保証するものではありません。保証されている仕様およびその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 1.5kΩと100pFが直列接続され、マシン・モデルでは 0Ωと200pFが直列接続されます。

Note 3: 周囲温度上昇時に連続短絡状態になると、150℃の最大許容接合部温度を超える場合があります。

Note 4: 最大消費電力は、最大接合部温度 TJ(max)、接合部 - 周囲温度間熱抵抗θJA、および周囲温度 TAにより決まります。ある周囲温度での最大許容消
費電力は、PD＝ (TJ(max)－TA)/θJAです。すべての数値はプリント基板に直接ハンダ付けされたパッケージに適用されます。

Note 5: 代表値 (Typical)は、最も標準的な数値です。

Note 6: すべてのリミット値は、試験または統計解析により保証されています。

Note 7: スルーレートは立ち上がり、立ち下がりのうちいずれか遅いほうです。

Note 8: 最低温度から最高温度までの VOSの変化量を、温度変化量の合計値で割ると、オフセット電圧の平均ドリフト量が求まります。

Note 9: 設計値により保証。

ピン配置図
6-Pin TSOT23

Top View

製品情報
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代表的な性能特性
特記のない限り、V+＝ 5V、TJ＝ 25℃です。フルパワー・モードの測定では ISELピンをV－に接続しています。ミッドパワー・モードの
測定では ISELピンを 100kΩ抵抗を介してV－に接続しています。ローパワー・モードの測定では ISELピンを 1MΩ抵抗を介してV－に
接続しています。

Supply Current vs. ISEL

Supply Current vs. Supply Voltage
(Full Power Mode)

Supply Current vs. Supply Voltage
(Low Power Mode)

Supply Current vs. ISEL

Supply Current vs. Supply Voltage
(Mid Power Mode)

Gain and Phase vs. Frequency
(Full Power Mode)
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代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、V+＝ 5V、TJ＝ 25℃です。フルパワー・モードの測定では ISELピンをV－に接続しています。ミッドパワー・モードの
測定では ISELピンを 100kΩ抵抗を介してV－に接続しています。ローパワー・モードの測定では ISELピンを 1MΩ抵抗を介してV－に
接続しています。

Gain and Phase vs. Frequency
(Mid Power Mode)

Input Offset Voltage vs. Common Mode Voltage
(Full Power Mode)

Input Offset Voltage vs. Common Mode Voltage
(Low Power Mode)

Gain and Phase vs. Frequency
(Low Power Mode)

Input Offset Voltage vs. Common Mode Voltage
(Mid Power Mode)

CMRR vs. Frequency
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代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、V+＝ 5V、TJ＝ 25℃です。フルパワー・モードの測定では ISELピンをV－に接続しています。ミッドパワー・モードの
測定では ISELピンを 100kΩ抵抗を介してV－に接続しています。ローパワー・モードの測定では ISELピンを 1MΩ抵抗を介してV－に
接続しています。

PSRR vs. Frequency
(Full Power Mode)

PSRR vs. Frequency
(Low Power Mode)

Small Signal Non-Inverting Response
(Mid Power Mode)

PSRR vs. Frequency
(Mid Power Mode)

Small Signal Non-Inverting Response
(Full Power Mode)

Small Signal Non-Inverting Response
(Low Power Mode)
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代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、V+＝ 5V、TJ＝ 25℃です。フルパワー・モードの測定では ISELピンをV－に接続しています。ミッドパワー・モードの
測定では ISELピンを 100kΩ抵抗を介してV－に接続しています。ローパワー・モードの測定では ISELピンを 1MΩ抵抗を介してV－に
接続しています。

Large Signal Non-Inverting Response
(Full Power Mode)

Large Signal Non-Inverting Response
(Low Power Mode)

Small Signal Inverting Pulse Response
(Mid Power Mode)

Large Signal Non-Inverting Response
(Mid Power Mode)

Small Signal Inverting Pulse Response
(Full Power Mode)

Small Signal Inverting Pulse Response
(Low Power Mode)
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代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、V+＝ 5V、TJ＝ 25℃です。フルパワー・モードの測定では ISELピンをV－に接続しています。ミッドパワー・モードの
測定では ISELピンを 100kΩ抵抗を介してV－に接続しています。ローパワー・モードの測定では ISELピンを 1MΩ抵抗を介してV－に
接続しています。

Large Signal Inverting Response
(Full Power Mode)

Large Signal Inverting Response
(Low Power Mode)

ISOURCE vs. Supply Current

Large Signal Inverting Response
(Mid Power Mode)

ISINK vs. Supply Current

Gain Bandwidth Product vs. ISEL
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代表的な性能特性 (つづき )

特記のない限り、V+＝ 5V、TJ＝ 25℃です。フルパワー・モードの測定では ISELピンをV－に接続しています。ミッドパワー・モードの
測定では ISELピンを 100kΩ抵抗を介してV－に接続しています。ローパワー・モードの測定では ISELピンを 1MΩ抵抗を介してV－に
接続しています。

Input Referred Voltage Noise vs. Frequency Phase Margin vs. Capacitive Load
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アプリケーション情報

LPV531 は応用範囲がきわめて広いオペアンプです。その理由
は性能と消費電力を動作中に変更することができるためで、アプ
リケーションの待機時電流、ゲイン帯域積、出力短絡電流を動
的に最適化することが可能です。パワー・レベルは、アプリケー
ションの性能要件に応じて、ISELピンから引き出す電流により設定
します。

内部回路トポロジー

LPV531 は Figure 1 に示すとおり、アンプ・コアにリファレンス電
流 (IREF)を供給する2個のバイアス・リファレンス・ジェネレータを
内蔵しています。右側のプログラマブル・バイアス・ジェネレータ

は 110mVリファレンス電圧 (VINT)を生成します。リファレンス電
圧は内部抵抗 (RINT)と ISELピンに接続された外部抵抗 (REXT)
によってプログラマブル・リファレンス電流 (IPROG) に変換されま
す。 IPROG は内部的には低電力バイアス・ジェネレータ (ISTDB)
が出力する出力電流に加算されます。 ISEL ピンを開放にすると
IPROGはゼロになり、IREFは ISTDBに等しくなります。このモード
での ISTDBの値は、消費電流が 1μA未満になるように設定され
ています。1μAパワー・モードでは LPV531は機能しますが、温
度範囲全域にわたる性能は保証されません。1μAパワー・モー
ド動作はアプリケーションの温度範囲が 0℃から70℃の範囲に限
られる場合に使用してください。

FIGURE 1.   Simplified Schematic

パワーモード制御

以下にLPV531のパワーモード制御に用いられる3種類のソリュー
ションを例示し、代表的な回路構成を説明します。

1. パワーモード固定式

アプリケーションが LPV531のいずれかひとつのパワーモードしか
必要としない場合は、ISELピンとV－との間に抵抗 (REXT)を接
続する方法が最も簡単です。内部回路との組合せにより REXT
が ISELピンからの流出電流を決定します。 ISELピンは VINT ＝
110mVでバイアスされた内蔵 11kΩ直列抵抗 (RINT)に内部で接
続されています。以上の構成をFigure 2に示します。

消費電流、帯域、短絡回路電流、あるいは負荷抵抗の要件を
満たす REXT値は、「REXT値と ISELレベルの決定」セクション
の式を使って求めてください。

FIGURE 2.   Single Power Mode
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アプリケーション情報 (つづき)

2. パワーモード切り替え式

LPV531を回路の要件に応じて2種類または3種類のパワーモー
ドで動作させるアプリケーション例です。ひとつは電力節減を目的
とするローパワー・モードで、高抵抗を使って設定します。もうひ
とつはハイパワー・モードで低抵抗を使って設定します。ローパ
ワー・モードに設定する高抵抗は常時接続したままでかまいませ
ん。並列に接続した低抵抗を有効にしてハイパワー・モードに切
り換えます。以上は LPV531の性能を必要に応じて引き出そうと
する回路設計です。

FIGURE 3.   Power Modes Set by Resistors and Switches

Figure 3に示すスイッチはASICのオープン・ドレイン I/Oポートか
単純なプルダウン・スイッチで実装可能です。

3. DAC制御式

ゲイン帯域積の制御を必要とする電圧制御型フィルタ・アプリケー
ションには、DACと抵抗分圧回路を使用します。このアプリケー
ションでは DAC を用いて ISELピンから引き込む電流を制御しま
す。DACの出力範囲が V－からVINTの範囲、すなわち 0Vか
ら110mVに整合するように、抵抗で分圧します。

FIGURE 4.   DAC Controlled Power Mode Configurations

パワーレベルをリニアに制御するために、抵抗分圧回路の出力イ
ンピーダンスはRINTに比べて相対的に小さくなければなりません。
したがって、REXT2の値は RINT/10のオーダーでなければならず、
REXT1 ＝ 125mV * REXT2/VCONTROL,MAX です。1μA パワー
モード動作を行う場合、これらの抵抗が VCONTROLの最大電圧
を 125mVに分圧します。

REXT値と ISELレベルの決定

ある消費電流または帯域に必要な REXT 値を求めるには次の式
を使います。

または、

これらの式をデータシートで特性を規定しているパワーモードに適
用すると、Table 1 の値が導かれます。値は電気的特性の表記
載の代表値からわずかにずれています。その理由は、Table 1の
値は近似一次方程式を使って求めていますが、電気的特性の表
記載の値は特性測定から求めているためです。

TABLE 1.   Values for Characterized
Power Modes

すべての温度範囲で定常的に LPV531に最小出力電流を供給
させるREXTを計算するには、次の式を用います。

負荷抵抗が分かっていて出力を V ＋ /2 に維持するのに必要な
REXTを求めるには次の式を用います。
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アプリケーション情報 (つづき)

これらの式から各パワーモードの最小値がTable 2のとおり導かれ
ます。

TABLE 2.   Minimum Values for Characterized
Power Modes 

ローパワー・モードで LPV531が駆動できる最小負荷は、Table 2
に示すように 70.8kΩです。電気的特性の仕様で使われている
10kΩ のような小さな負荷をローパワー・モードで駆動すると出力
振幅が小さくなります。アプリケーションの負荷を 10kΩにしなけ
ればならない場合は、LPV531 をローパワー・モード以外で使用
してください。

ISELの感度

ISELピンは内部バイアス動作全体に直接影響を与える電流リファ
レンスです。そのため ISELピンは寄生信号の結合に対してきわめ
て敏感です。 ISEL ピンを好ましくない歪みから保護するために、
出力信号トレースや他の信号トレースとISELピンとの結合ができる
だけ小さくなるように、PCB レイアウト上のルーティングを設計して
ください。

代表的なアプリケーション

AC結合回路

パワーモードを設定できる LPV531 は、消費電力を抑えながら、
回路をアクティブに保ってカップリング・コンデンサの待機時電荷を
維持しなければならない AC結合回路に最適です。マイクロコン
トローラの I/Oポートを ISELピンの制御に使用した LPV531の反
転 AC結合アンプ回路をFigure 5に示します。アクティブ回路の
ローパワー・モード・アンプをAC結合に適用すると、アンプがフ
ルパワー・モードに切り替わったときに、待機時動作点の再確立
を待つ必要がありません。

アクティブなローパワー・モードを持たないアンプを低消費電力ア
プリケーションに使用した場合、消費電力を抑えるにはふたつの
方法が使われます。ひとつは、トランジスタ・スイッチによってオペ
アンプの電源を切断し、アンプをオフにする方法です。もうひとつ
はシャットダウン機能を備えたアンプを使う方法です。いずれの方
法も、シャットダウン状態では、カップリング・コンデンサ C1と C2
に蓄えられている待機時 DC 電圧が放電してしまうという問題が
あります。アンプを再度オンにしたときには待機時 DC電圧を確立
しなければなりません。この間、出力は入力を増幅した信号とカッ
プリング・コンデンサの充電電圧との混合になるため、アンプの出
力は実用になりません。セトリング時間は、抵抗やコンデンサの値
にもよりますが、数ミリ秒から数秒の範囲です。

LPV531であれば、ローパワー・モードに移行した場合に消費電
力をきわめて低く抑えながらアンプをアクティブ状態に保つため、
カップリング・コンデンサの待機時 DC 電圧が維持されます。ハ
イパワー・モードへの遷移は高速で数百 ns です。アクティブな
ローパワー・モードによって、低消費電力 ACアンプ回路に固有
の 2つの問題が切り離されます。すなわち、ゲイン抵抗、バイア
ス抵抗、およびカップリング・コンデンサの値を、ターンオン時間や
安定化時間とは独立して選択することが可能です。

FIGURE 5.   Inverting AC Coupled Application

プログラマブル・パワーレベルと外付け部品を使った安定性
補償方法の効果

オペアンプを用いたアプリケーションの中には、外付けコンデンサ
を使用してアンプの帰還ループの安定性を改善しているものもあ
ります。LPV531の特長であるプログラマブル・パワーレベルを利
用した場合は、そのような安定性の改善策は適切に機能しませ
ん。その理由は LPV531内部の周波数補償方式に関係します。

Figure 6は LPV531の周波数応答を示したボード線図です。ゲ
イン帯域積は入力段のトランスコンダクタンス(gm,in)と内部ミラー補
償コンデンサ (Cm)で決まります。非ドミナント・ポールは、出力段
のトランスコンダクタンス (gm,out)と、LPV531の出力に接続されて
いる負荷容量 (CI)によって形成されます。周波数応答曲線は単
一ポールの傾き(20dB/dec)にて周波数軸を横切ります。このよう
な挙動により、LPV531周囲に形成されている帰還ループは安定
です。

FIGURE 6.   Bode Plot of the Frequency Response
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負荷容量が大きくなると出力のポールは周波数の低い側に移動
します。場合によっては出力ポールはユニティ・ゲイン周波数を下
回るところまで移動します。この場合、周波数特性は 40dB/dec
の傾きで 0dB軸を横切るため、LPV531周辺に形成される帰還
ループは発振する恐れが生じます。LPV531 は 100pFまでの負
荷容量で安定するように内部で補償を行っています。

LPV531 の電力設定を下げると、入力段のトランスコンダクタンス
と出力段のトランスコンダクタンスの両方は、パワーレベルにリニア
に比例して値が小さくなります。このような特性は、ユニティ・ゲ
イン周波数と、出力段と負荷容量が形成するトランスコンダクタン
スの両方が下がることを意味します。ユニティ・ゲイン周波数と出
力ポールの両方が同じ量だけ低下するため、LPV531の安定性
は変わりません。ローパワー・モード (5μA)、ミッドパワー・モード
(40μA)、ハイパワー・モード (400μA) のそれぞれの負荷容量と
位相マージンの関係をFigure 7に示します。パワーレベルとユニ
ティ・ゲイン周波数はおよそ 2ディケード移動しますが、位相マー
ジンは容量性負荷の関数であるためほとんど影響を受けません。
このような性質により、ハイパワー・モードで安定なアプリケーショ
ンは、パワーレベルを抑えた状態で同じ容量性負荷が接続されて
いても、安定性を維持します。

FIGURE 7.   Phase Margin vs. Capacitive Load

本来の設計値よりも大きな負荷容量をオペアンプで駆動したい場
合、Figure 8の回路が使われることがあります。容量性負荷を分
離抵抗 (RISO)によってオペアンプ出力から分離しています。抵抗
によって元々 gm,out/CIにあった出力ポールはより高い周波数に移
動します。この回路では RISOの値は 1/gm,outと同じオーダーにす
る必要があります。ただし、LPV531を幅広いパワーレベルで使
用した場合、この方式はあまり効果がありません。その理由は、
ハイパワー・モードでは相対的に小さなRISOが必要な一方で、そ
のような RISO はローパワー・モードでは効果を発揮しないためで
す。LPV531 は外付け分離抵抗がなくても十分な容量性負荷を
駆動できるため、一般のアプリケーションでは以上の問題は関係
ありません。

FIGURE 8.   Compensation by Isolation Resistor

入力容量と帰還回路エレメント

LPV531 の入力バイアス電流はきわめて低く抑えられています
(50fA)。このような性能を得るために CMOS 入力段を大きくして
おり、結果的にオペアンプの入力容量 CINが増大しています。こ
の容量はDC性能や低周波性能には影響を与えませんが、高周
波では入力インピーダンスおよび帰還インピーダンスと入力容量と
が作用してポールを形成し、その結果として位相マージンの減少
とゲイン・ピーキングが起こります。ゲイン・ピーキングは帰還抵抗
と帰還容量 CFを適切に選択すれば抑えられます。たとえば
Figure 9に示す反転アンプで、CINと CF が無視できて、かつ、
オペアンプの開ループ・ゲインがきわめて大きいと考えられる場合、
回路のゲインは－R2/R1になります。ただし、オペアンプには通常
ドミナント・ポールが存在し、周波数に伴なってゲインを低下させ
る原因になります。そのため上述のゲインは DCと低周波にのみ
適用されます。非理想ゲインを持つオペアンプに入力容量が結
合した場合の影響を把握するには、ラプラス変換を用いた周波
数領域での回路解析が必要です。

FIGURE 9.   Inverting Amplifier
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単純化のためにオペアンプをユニティ・ゲイン周波数をA0とする
理想積分器としてモデル化します。したがって、周波数領域に
おけるオペアンプの伝達関数 (またはゲイン )はA0/sです。周波
数領域で回路式を解いて、CFを一時的に無視すると、ゲインに
関して次の式が得られます。

伝達関数の分母から 2 個のポールを持つことが推測されます。
ポールの式は分母の根を解いて得られます。

式 (2)からR1とR2の値を大きくするとポールは小さくなることがわ
かり、ゆえにアンプの帯域は減少します。また、R1とR2はアンプ
のゲインに関係します。

AV＝－R2/R1、書き直すと、

R2＝－AVR1

式 (2)にはゲイン・ピーキングを招くポールがペアで存在します。こ
の影響を排除するには、ポールをバターワース位置に配置しなけ
ればなりません。なぜなら、バターワース位置のポールはゲイン・
ピーキングを引き起こさないからです。バターワース・ペアを実現
するには、式 (2)の平方根内の大きさが－ 1に等しくなるように設
定しなければなりません。この条件とR1とR2の関係を使って R1
の最適値が求められます。これを式 (3)に示します。最適値より
も大きなR1を選定するとゲイン・ピーキングが発生します。

Figure 9では入力容量の補償と安定性の向上を目的としてCFを
追加しています。また CFは、帰還抵抗が大きい場合に起こり得
るゲイン・ピーキングを抑制または除去します。

(1)

(2)

(3)
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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。
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