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LMH6503 Wideband, Low Power, Linear Variable Gain Amplifier
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LMH6503
広帯域、低消費電力、リニア可変ゲイン・アンプ

LMH™はナショナルセミコンダクター社の商標です。

概要

LMH6503 は、DC 結合かつ広帯域の差動入力段、外部電圧
によるゲイン制御段、高速電流帰還型オペアンプ段で構成された
リニア可変ゲイン・アンプで、低インピーダンス負荷を直接駆動で
きる能力を備えています。ゲイン調整範囲は 10MHz に対して
70dB以上です。

外付け部品で設定される回路の最大ゲインからカットオフ点まで、
可変ゲイン・ピン VG に与える電圧でゲインを調整できます。
135MHz 動作時の消費電力は 370mWです。出力オフセット電
圧はゲイン制御電圧範囲全体にわたって 350mV 未満です。デ
バイス間のゲインは最大ゲイン時でも 0.7dB 以内に整合されてい
ます。また、任意の VG に対するゲインはテストされ、許容誤差
は保証されています。出力は、電流帰還型オペアンプによって高
い周波数に対して大振幅 (スルーレート1800V/μs)が実現され、
合わせて大電流負荷 (75mA)に対応しています。入力は差動構
成を採用しているため、小信号を増幅するアプリケーションや比
較的長い配線長で駆動されたアプリケーションでもコモン・モード
を抑止できます。また、一方の入力をグラウンド (単一電源アプリ
ケーションでは電源電圧の 1/2)に接続すれば、単電源動作をさ
せることもできます。この場合、使用する入力によって反転または
非反転ゲインが得られます。

ゲイン制御ピンVGの電圧範囲は 11ピン電位 (グラウンド )に対
して－ 1V～＋ 1Vです。単一電源動作の場合はこのグラウンド・
ピンを電源電圧の 1/2 に接続するため、相対電位での制御とな
るゲイン制御の汎用性が損なわれることはありません。ゲイン制御
ピンは高い入力インピーダンスを有しているため駆動要件は緩や
かです。ゲイン制御特性はゲイン調整範囲全体にわたって V/V

でリニアです。設定可能な最大ゲインは 1V/V～ 100V/V以上の
範囲です。なお、ゲイン制御電圧のリニアな変化に対してゲイン
を dBで制御させたいアプリケーションには LMH6502を使用して
ください。

LMH6503は SOIC-14パッケージ、TSSOP-14パッケージで供給
されます。

特長

VS＝± 5V、TA＝ 25℃、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、RL＝ 100Ω、
AV＝AV (MAX)＝ 10 (特記のない限り、代表値 )

■ － 3dB帯域幅 135MHz

■ ゲイン制御帯域幅 100MHz

■ 調節範囲 (動作温度範囲に対する代表値 ) 70dB

■ ゲイン・マッチング (リミット値 ) ± 0.7dB

■ スルーレート 1800V/μs

■ 消費電流 (無負荷時 ) 37mA

■ 線形出力電流 ± 75mA

■ 出力電圧 (RL＝ 100Ω) ± 3.2V

■ 入力電圧ノイズ 6.6nV/

■ 入力電流ノイズ 2.4pA/

■ THD (20MHz、RL＝ 100Ω、VO＝ 2Vpp) － 57dBc

■ CLC522の互換製品

アプリケーション
■ 可変アッテネータ
■ 自動ゲイン調整 (AGC)

■ 電圧制御フィルタ
■ マルチプライヤ

Gain vs. VG for Various Temperature

代表的なアプリケーション

AVMAX＝ 10V/V

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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03 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 2)

特記のない限り、すべてのリミット値は TJ＝ 25℃、VS＝± 5V、AV (MAX)＝ 10、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、VIN_DIFF＝
± 0.1V、RL＝ 100Ω、VG＝＋ 1Vに対して適用されます。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。

ESD耐圧 (Note 4)

人体モデル 2KV

マシン・モデル 200V

入力電流 ± 10mA

VIN差動電圧 ± (V＋－V－ )

出力電流 120mA (Note 3)

電源電圧 (V＋－V－ ) 12.6V

入出力ピン電圧 V＋＋ 0.8V、V－－ 0.8V

ハンダ付け情報
赤外線または対流方式 (20秒 ) 235℃

流動ハンダ付け (10秒 ) 260℃

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

接合部温度 ＋ 150℃

電源電圧 (V＋－V－ ) 5V～ 12V

温度範囲 － 40℃～＋ 85℃
熱抵抗 θJA θJC

14ピンSOIC 138℃ /W 45℃ /W

14ピンTSSOP 160℃ /W 51℃ /W
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電気的特性 (Note 2) (つづき)

特記のない限り、すべてのリミット値は TJ＝ 25℃、VS＝± 5V、AV (MAX)＝ 10、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、VIN_DIFF＝
± 0.1V、RL＝ 100Ω、VG＝＋ 1Vに対して適用されます。太字のリミット値は全温度範囲に適用されます。
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03 電気的特性 (Note 2) (つづき)

Note 1: 「絶対最大定格」とは、それを超えると、デバイスに損傷が生じるおそれがあるリミット値を示します。「動作定格」とは、デバイスが機能する条件を示
しますが、特定の性能を保証するものではありません。保証されている仕様、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: 「電気的特性」の値は、記載温度の工場出荷試験条件にのみ適用されます。工場試験条件で生じる自己発熱は、TJ＝TAとなる程度にきわめてわず
かです。自己発熱によって TJ＞ TAとなる条件下では、「電気的特性」表記載のパラメータは保証されません。

Note 3: 最大出力電流 (IOUT)は、デバイスの消費電力の上限か規定された値のどちらか小さいほうになります。

Note 4: 人体モデルでは、1.5kΩと100pFを直列に接続します。マシン・モデルでは、0Ωと200pFを直列に接続します。

Note 5: スルーレートは立ち上がりレートと立ち下がりレートの平均です。

Note 6: Typ値は最も標準的な値を示しています。太字は全温度範囲に適用されます。

Note 7: デバイスに向かって流れ込む電流を正方向の電流と定義しています。

Note 8: ドリフトは、温度変化両端でのパラメータ分布の変化を、温度変化の幅で除算して求めています。

Note 9: CMRRの定義：差動入力電圧 0.1Vにおける [|ΔVOUT/ΔVCM|/AV]。ΔVOUTは、オフセットによるシフト分を減じた出力電圧の変化です。

Note 10: ＋PSRRの定義：差動入力電圧 0.1Vにおける [|ΔVOUT/ΔV＋ | /AV]、－PSRRの定義：差動入力電圧 0.1Vにおける [|ΔVOUT/ΔV－ | /AV]。ΔVOUT

は、オフセットによるシフト分を減じた出力電圧の変化です。

Note 11: ゲイン制御に対する周波数応答の測定回路：

Note 12: ゲイン /位相を各 AVで低周波数値に正規化しています。

Note 13: "Flat Band Attenuation (Relative To Max Gain) Range"の定義：規定されたゲイン・フラットネス (± 0.2dBまたは± 0.1dB)を満たす、AVMAXゲインに対
する最大からの減衰範囲として規定されています。たとえば f＜ 30MHzの場合、Flat Band Attenuationの範囲は次のようになります。

± 0.2dB: 10V/Vから1V/V＝範囲 20dB

± 0.1dB: 10V/Vから4.7V/V＝範囲 6.5dB

ピン配置図
14-Pin SOIC/TSSOP

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、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

Small Signal Frequency Response (AV＝ 2) Large Signal Frequency Response (AV＝ 2)

Frequency Response over Temperature (AV＝ 10) Frequency Response for Various VG (AVMAX＝ 10)

Frequency Response for Various VG (AVMAX＝ 10)
(± 2.5V)

Small Signal Frequency Response 
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03 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

Large Signal Frequency Response Frequency Response for Various VG (AVMAX＝ 100) 
(Small Signal)

Frequency Response for Various VG (AVMAX＝ 100) 
(Large Signal)

Gain Control Frequency Response

IS vs. VS IS vs. VS
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

Input Bias Current vs. VS AVMAX vs. VS

PSRR± 5V PSRR ± 2.5V

CMRR ± 5V CMRR ± 2.5V
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03 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

AVMAX vs. VCM AVMAX vs. VCM

Supply Current vs. VCM Supply Current vs. VCM

Output Offset Voltage vs.VCM (Typical Unit 1) Output Offset Voltage vs.VCM (Typical Unit 2)
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

Output Offset Voltage vs.VCM (Typical Unit 3) Feed through Isolation

Gain Flatness and Linear Phase Deviation Gain Flatness Frequency vs. Gain (Note 13)

Group Delay vs. Frequency K Factor vs. RG
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03 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

Gain vs. VG Including Limits BW vs. RF for Various RG

Gain vs. VG (± 5V) Output Offset Voltage vs. VG (Typical Unit 1)

Output Offset Voltage vs. VG (Typical Unit 2) Output Offset Voltage vs. VG (Typical Unit 3)
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

Output Offset Voltage vs. ± VS for Various VG
(Typical Unit 1)

Output Offset Voltage vs. ± VS for Various VG
(Typical Unit 2)

Output Offset Voltage vs. ± VS for Various VG
(Typical Unit 3)

Gain vs. VG (± 2.5V)

Noise vs. Frequency (AVMAX＝ 2) Noise vs. Frequency (AVMAX＝ 10)
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03 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

Noise vs. Frequency (AVMAX＝ 100) － 1dB Compression

Output Voltage vs. Output Current HD2 vs. POUT

HD3 vs. POUT THD vs. POUT
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

HD2 & HD3 vs. VG THD vs. VG

VG Bias Current vs. VG Step Response Plot

Step Response Plot Gain vs. VG Step
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03 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、VS＝± 5V、25℃、VG＝VG_MAX、VCM＝ 0V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω、両入力とも50Ωで終端、RL＝ 100Ω、
代表値、デバイス出力に対する参照値。

VG Feedthrough

アプリケーション情報

動作原理

LMH6503は Figure 1の内部構造を持つリニア制御の広帯域ゲ
イン可変型アンプです。入力電圧信号は、2つの入力 (＋VIN、
－VIN)間に差動電圧として、または 1つ入力端子をGNDに接
地したシングルエンドとして与えます。LMH6503 の入力バッファ
は入力電圧を電流 IRG に変換します。 IRG は差動入力電圧
(VINPUT＝ (＋VIN)－ (－VIN))とゲイン設定抵抗値 (RG)の関
数です。この電流 (IRG)は電流ゲインK (公称 1.72)が乗じられ
ゲイン段にミラーされます。電圧制御 2象限マルチプライヤが IRG

を減衰し、この減衰した電流が出力アンプで電圧に変換されま
す。出力アンプはトランス・インピーダンスとして構成される電流帰
還型アンプです。トランス・インピーダンス・ゲインは帰還抵抗 RF

により設定します。ゆえに入力、出力、ゲイン制御はすべて電圧
で行ない、出力電圧は式 1より簡単に計算できます。

(1)

K＝ 1.72 (公称 )

ゆえに、

したがって、式 2に示すように、LMH6503のゲインは RG、RF、
VGにより設定します。

(2)

ゲイン制御電圧 (VG)は、－ 1V ＜ VG ＜＋ 1V の入力範囲で
す。VG＝＋ 1Vでの LMH6503の最大ゲインは式 3から計算で
きます。

(3)

式 3は差動入力動作、シングルエンド入力動作の両方で有効で
す。

FIGURE 1.   LMH6503 Functional Block Diagram

RFとRGの選択

RGは式 4を用いて計算できます。VINPUTMAXはアプリケーショ
ンによって決まった最大ピーク入力電圧 (Vpk)です。

(4)

IRGMAX は RGを流れる最大許容電流で、代表値は 2.3mA で
す。まず AVMAX が最小入力電圧と必要な出力電圧から決まり
ます。次に RFを式 5から決定します。
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アプリケーション情報 (つづき)

(5)

このRFとRGの値は入力電圧と最大ゲインを満たす最小値です。
抵抗値の調整によって、帯域幅が減少しますが、安定性が改善
できます。

Figure 2 に、VOUT を 1VPP 一定に維持したときに得られる
LMH6503の帯域幅を、入力電圧の最大 (Y軸 )と最小 (X軸に
対応 )の関数として示します。

FIGURE 2.   Bandwidth vs. VINMAX and AVMAX

オフセットの調整

入力段と出力段のオフセットは 2段階のステップで調整します。ま
ず、入力段とマルチプライヤ部分を出力段から切り離して出力オ
フセット電圧の調整を行うために、VG に－ 1.1V を印加します。
続いて LMH6503の出力 (10番ピン )のオフセットがゼロになるよ
うに、Figure 3に示す LMH6503の評価基板 (CLC730033) 上
のトリム・ポットR14を調節します。

FIGURE 3.   Nulling the Output Offset Voltage

次に入力段とマルチプライヤ段で生じるオフセット誤差を調整しま
す。入力信号は与えず、また 2つの入力端子のバイアス電流の
誤差をなくすために、ソース・インピーダンスを整合させます。続
いてVGに＋ 1.1Vを与え、トリム・ポットR10を使って LMH6503

の出力オフセットをゼロに調整します。なお、VG のゲイン調整範
囲が限られている場合は、その範囲に対して以上のオフセット調
整を行なってください。これらのステップを踏めば、出力オフセット
電圧を最小に抑えられます。ただしオフセット項は設定ゲインに
よって変化するため、完全な補正は不可能であり若干のオフセッ
トは残ります。

ゲイン精度

ゲイン精度とは、代表的なゲイン (V/V)分布－ 1V＜ VG＜＋ 1V

で、あるVGの測定ゲイン (V/V)とフィッティング・ゲインとの比率
として定義されます (単位 dB) (Figure 4参照 )。理想的なフィッ
ティング・ゲイン (AV)は次式で与えられます。

AV (V/V)＝ 4.87VG＋ 4.61 (6)

－ 1V≦ VG≦＋ 1V、RF＝ 1kΩ、RG＝ 174Ω

「電気的特性」の表に記載されているパラメータ GACCU の値
は VG 範囲全体に対するワーストケース精度を表わしています。
"Typ"値は代表ゲインと理想的なフィッティング・ラインとの比のワー
ストケースです。 "Max" 値はゲインの最大 / 最小値と理想的な
フィッティング・ラインとの比のワーストケースです。

ゲイン・マッチング

ゲイン・マッチングは、ある VG におけるゲイン偏差の最大値とし
て定義されます (単位 dB) (Figure 4参照 )。"Max"値のみが規
定されます ("Typ"値は規定されません )。「電気的特性」の表
に記載されているパラメータG Match の値は VG 範囲全体に対
するワーストケース・マッチングを表わしています。 "Max" 値はゲ
インの最大 /最小値と代表ゲインの比のワーストケースです。

FIGURE 4.   Gain Accuracy and Gain Matching 
Parameters Defined
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03 アプリケーション情報 (つづき)

ノイズ

Figure 5は AVMAX＝ 10V/Vでの LMH6503の入力換算ノイズ
の関係を示しています。このグラフはノイズに関するすべての項を
含んでいます。ただし、両方の入力を 50Ωで終端すると入力ノ
イズの影響を最小に抑えられます。AVMAX ＝ 10V/V のとき、
LMH6503の平坦な帯域に対する入力換算スポット・ノイズ (ein)

の代表値は 6.6nV/ です。－ 3dB帯域幅が平坦な領域にま
で伸びているアプリケーションでは、入力 RMS電圧ノイズは次の
単一ポール・モデルで定義されます。

(7)

FIGURE 5.   Output Referred Voltage Noise vs. 
Frequency

回路レイアウトの考慮事項

最適な高周波動作を行なうためには Figure 6 のように電源端子
のできる限り近くにデカップリング・コンデンサを配置してください。
また適切なグラウンド・プレーンと低インダクタンスの電源帰還がレ
イアウトに要求されます。

FIGURE 6.   Required Power Supply Decoupling

端子 3、4、5、6、9、10、12の寄生容量を最小にすれば、最
高の高周波性能が達成できます。端子 4、5、9 への配線長、
部品のリード長は最短にしてください。出力 (端子 10)での寄生
容量または負荷容量 CL は位相マージンを減少させ、周波数応
答にピーキング、または発振を引き起します。LMH6503は 100Ω
負荷の駆動では完全に安定しています。負荷を軽くすると (たと
えば 1kΩ)、とくに容量性負荷の場合、400MHzを超えた高い周
波数領域で不安定になる可能性があります。LMH6503をそのよ
うな軽い負荷に接続する場合、出力にスナバ・ネットワークを追加
することを推奨します ( たとえば LMH6503 出力とグラウンド間に
100Ωと39pFを直列に接続する )。また、出力 (10ピン )に低抵
抗を直列に挿入すると、CLの影響を低減できます。

外付け部品の寄生容量も高周波特性に影響するため、RN55D

のような金属被膜抵抗または表面実装デバイスのようなリードの
無いものを推奨します。背の高い DIPソケットは使用しないでくだ
さい。

ナショナルセミコンダクター社では以下の評価用ボードを提供して
います。高周波用レイアウトの基準として、またデバイスの試験や
特性測定の補助手段として、次の評価ボードの利用を推奨しま
す。

ナショナルセミコンダクター社にデバイスのサンプルをお申し込み
になれば、評価用ボードを無償で提供します。

単一電源動作

LMH6503 は単一電源で動作させることも可能です。これを行う
には、ピン 11 (GND)をV＋～ V－の中間の電位に接続します。
Figure 7、 8に 2つの回路例を示します。

FIGURE 7.   AC Coupled Single Supply VGA

デバイス パッケージ 評価用ボード部品番号

LMH6503MA SOIC-14 CLC730033

LMH6503MT TSSOP-14 CLC730146
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FIGURE 8.   Transformer Coupled Single Supply VGA

低電圧動作

LMH6503の動作電圧定格の下限は 5V (V＋とV－の電位差 )

です。データシートには、一部に± 2.5Vでの動作が記載されて
います ( たとえば周波数応答、CMRR、PSRR、"Gain vs. VG"

グラフなど )。± 5V動作と比べて、低電圧動作では次の点に注
意が必要です。

a) VG範囲の圧縮。Figure 9に示すようにVG_MAX (最大ゲ
インを得るために必要なVG電圧 )は、± 5V時には 1Vで
あるのに対し± 2.5V時には 0.5Vとなります。同時に、ゲイ
ン・カットオフ電圧 (VG_MIN)は、± 5V時には－ 1Vである
のに対し± 2.5V時には－ 0.5Vとなります。
Table 1に各VG電圧を求める近似式をV－の関数として示
します。

Table 1: VG Definition Based on V－

b) VG_LIMIT (VG上の許容可能な最大電圧 )の低下。トラン
ジスタのヘッドルームによって回路的に制限されます。このリ
ミット電圧を超えて VGに電圧を与えると性能に影響が及び
ます (デバイスが破壊されることはありません )。Figure 9か
ら、V＋＝ 2.5VでV－＝－ 4Vのとき、VG_LIMITはVG_MAX

にほぼ一致するまで低下し、その時点で最大ゲインが 1dB

程度低下しているのがわかります。このような条件での動作
では、最大ゲインを得るために必要なVG電圧が、印加可
能な上限電圧に達してしまうことを意味します。Figure 9、 10

のグラフから、電源電圧が非対称の場合、VG_LIMITの圧
迫と VG_MAX 曲線によって動作領域が大きく制限されるの
がわかります。

c) 最大ゲインの低下。電源電圧が低くなれば本質的に最大
ゲインも下がります (「代表的性能特性」の "Gain vs. VG

(VS＝± 2.5V)"グラフ参照 )。また、(b)とFigure 9に示さ
れる現象が強く現れるようになります。

比較のために、V＋＝5V動作時のグラフをFigure 10に示します。

FIGURE 9.   VG_MAX, VG_LIMIT, & Max-gain vs. V-

 (V＋＝ 2.5V)

FIGURE 10.   VG_MAX, VG_LIMIT, & Max-gain vs. V-

(V＋＝ 5V)
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4象限マルチプライヤ

乗算が必要なアプリケーションで、二乗または、他の非線形関数
は、Figure 11に示すように 4象限マルチプライヤで実行できます。

FIGURE 11.   Four Quadrant Multiplier

周波数シェーピング

LMH6503は Figure 12のように RGに並列接続すると、効率よく
周波数と帯域幅拡張ができます。

FIGURE 12.   Frequency Shaping

制御可能な 2次のバンドパス・フィルタ

LMH6503を帰還ループの中に置くと、制御可能な 2 次のバンド
パス・フィルタとして機能できます。Figure 13に示す 2次バンドパ
ス・フィルタの中心周波数は、LMH6503 のゲイン制御電圧 VG

を変化させれば調節ができます。2つの LMH6682で構成された
積分器は、伝達関数の係数を与えます。

FIGURE 13.   Tunable Bandpass Filter
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14-Pin SOIC
NS Package Number M14A

14-Pin TSSOP 
NS Package Number MTC14

単位はmillimeters
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生命維持装置への使用について
弊社の製品はナショナルセミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品とし
て使用することはできません。

1. 生命維持用の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。

2. 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。

フリーダイヤル 

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/
その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用ください。

0120-666-116
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