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LMH6733 Single Supply, 1.0 GHz, Triple Operational Amplifier
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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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VIP10™はナショナル セミコンダクターの商標です。

概要

LMH6733は、高速かつ低消費電力が要求される用途向けに設
計された、広帯域のトリプル・オペアンプです。入力電圧範囲と
出力電圧振幅は、最低 3Vから± 6Vまでの電源電圧動作する
ように最適化されています。ナショナル セミコンダクターの電流帰
還型設計のメリットを活かすことにより、LMH6733は± 1～± 10
の範囲のゲインを設定できるだけでなく、ユニティ・ゲインでも外部
位相補償回路なしで安定した動作を行います。各アンプは、
2V/V のゲインで 650MHz の小信号帯域幅を備え、2.1nV/√Hz
の低入力換算ノイズ、および単一 5V電源電圧でわずか 5.5mA
(アンプあたり)の消費電流を特長とします。

LMH6733は、レイアウトが容易なフロースルー・ピン配置の 16ピ
ンSSOPパッケージで提供され、LMH6738とのピン互換性も備え
ます。アンプごとに、個別のシャットダウン・ピンが備わっています。

特長

■ 3～ 12V単一電源の電源電圧範囲

■ ± 1.5V～± 6V正負 2電源の電源電圧範囲

■ 1.0GHzの－ 3dB小信号帯域幅
(AV＝＋ 1、VS＝± 5V)

■ 650MHzの－ 3dB小信号帯域幅
(AV＝＋ 2、VS＝ 5V)

■ 低消費電流 (アンプあたり5.5mA、VS＝ 5V)

■ 2.1nV/√Hzの入力ノイズ電圧

■ 3750V/μsスルーレート

■ 70mAの線形出力電流

■ 各電源レールから1Vまでの CMIRおよび出力振幅

アプリケーション
■ HDTVコンポーネント・ビデオ・ドライバ

■ 高解像度プロジェクタ

■ フラッシュA/Dコンバータ用ドライバ

■ D/Aトランスインピーダンス・バッファ

■ 広帯域ダイナミック・レンジ IFアンプ

■ レーダ /通信機器

■ DDSポスト・アンプ

■ 広帯域反転アンプ

■ ライン・ドライバ

ピン配置図
16-Pin SSOP

Top View

製品情報
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33 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電気的特性 (Note 5)

特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝ 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 340Ω。

ESD耐圧 (Note 2)

人体モデル 2000V

マシン・モデル 200V

電源電圧 (V＋－V－ ) 13.2V

IOUT (Note 3)

同相入力電圧範囲 ±VCC

最大接合部温度 ＋ 150℃

保存周囲温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

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℃

保存周囲温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

熱抵抗

パッケージ (θJC) (θJA)

16ピンSSOP 36℃ /W 120℃ /W

温度範囲 (Note 4) － 40℃ ＋ 85℃

電源電圧 (V＋－V－ ) 3V ～ 12V
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5V電気的特性 (Note 5) (つづき)

特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝ 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 340Ω。

± 5V電気的特性 (Note 5)

特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝± 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 383Ω。
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33 ± 5V電気的特性 (Note 5) (つづき )

特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝± 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 383Ω。

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。仕様および試験条件の保証値に関して「電気的特性」を参照してください。

Note 2: 人体モデル適用規格 MIL-STD-883、Method 3015.7 
マシン・モデル適用規格 JESD22-A115-A (ESD MM std. of JEDEC)
電場 (界 )誘導帯電モデル適用規格 JESD22-C101-C (ESD FICDM std. of JEDEC)

Note 3: 最大出力電流 (IOUT)はデバイスの最大消費電力で決まります。詳細は「アプリケーション情報」の「消費電力」を参照してください。

Note 4: 最大消費電力は、TJ (MAX)、θJAの関数として求めることができます。任意の周囲温度での最大許容電力損失は、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したパッケージを対象とします。

Note 5: 「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 6: 短絡電流は 10秒を超えて流してはなりません。詳細は「アプリケーション情報」の「消費電力」を参照してください。

Note 7: パラメータは 25℃で全数テストされます。
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代表的な性能特性
特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝ 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 340Ω

Large Signal Frequency Response

Small Signal Frequency Response

Frequency Response vs. Supply Voltage

Large Signal Frequency Response

Frequency Response vs. VOUT

Gain Flatness
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33 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝ 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 340Ω

Pulse Response

Distortion vs. Frequency

Small Signal Frequency Response vs. RL

Crosstalk vs. Frequency

Distortion vs. Output Voltage

Frequency Response vs. Capacitive Load
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代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝ 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 340Ω

Series Output Resistance vs. Capacitive Load

CMRR vs. Frequency

Disabled Channel Isolation vs. Frequency

PSRR vs. Frequency

Closed Loop Output Impedance |Z|

Disable Timing
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33 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝ 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 340Ω

DC Errors vs. Temperature

Input Noise vs. Frequency

Open Loop Transimpedance 
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代表的な性能特性
特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝± 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 383Ω

Large Signal Frequency Response

Small Signal Frequency Response

Frequency Response vs. Supply Voltage

Large Signal Frequency Response

Frequency Response vs. VOUT

Gain Flatness
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33 代表的な性能特性 (つづき)

特記のない限り、AV＝＋ 2、VCC＝± 5V、RL＝ 100Ω、RF＝ 383Ω

Pulse Response

Distortion vs. Output Voltage

DC Errors vs. Temperature

Crosstalk vs. Frequency

Distortion vs. Frequency
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アプリケーション情報

FIGURE 1.   Recommended Non-Inverting Gain Circuit

FIGURE 2.   Recommended Inverting Gain Circuit

一般情報

LMH6733は電流帰還型高速アンプで、高速、低歪みを実現す
るように最適化されています。LMH6733は内部にグラウンド基準
を持たないため、単一電源でも正負 2電源でも使用可能です。

帰還抵抗の選択

電流帰還型オペアンプの特長の 1つは、帰還抵抗 (RF)を適切
に選択すれば、ゲインによらず適切な周波数応答を維持できるこ
とです。「電気的特性」と「代表的な性能特性」の特性図で
は、RFが 340Ω、＋ 2V/Vのゲイン、± 2.5V電源での動作を示
しています (特記のない場合 )。一般に、RFを推奨値よりも小さ
くすると周波数応答はピークを持ち帯域幅は広くなり、逆に RFを
大きくするとロールオフ周波数が低くなります。RFの値を推奨値よ
り極端に小さくした場合、オーバーシュート、リンギング、発振の
原因になります。

FIGURE 3.   Recommended RF vs. Gain

ゲイン± 1～± 10での帰還抵抗値の選択については、Figure 3
を参照してください。なおアプリケーションに応じて条件が異なる
ため、与えられた回路で最適なRFを求めるには、実験が有効で
す。一般的に、ピークが約 0.1dBとなるように RF値を選択すれ
ば、安定性と帯域の両方を最適なバランスで確保できます。電
流帰還型アンプでは、出力を反転入力に直接接続できません。
LMH6733 をバッファとして使う場合は、動作を安定させために
324Ωの帰還抵抗が必要です。

LMH6733は高速動作に最適化されています。Figure 3に示す
ように、高いゲインほど RF の推奨値は小さくなります。入力バッ
ファのインピーダンスによって、RGの現実的な最小値を元に RFの
現実的な下限値が決まります。この制約は反転構成と非反転構
成の両方に適用されます。LMH6733の反転入力の入力インピー
ダンスはおよそ 30Ωで、RG の実際的な下限は 20Ωです。RG
が入力バッファ・インピーダンスに近い場合、LMH6733 はゲイン
帯域が制限された状態で動作します。RGを 20Ω以下にしてもア
ンプは良好に動作しますが、理想モデルから見込まれる結果より
も明らかに異なる結果が得られる場合があります。特に、反転入
力と非反転入力の電位差は、理想モデルでの仮定よりも実際の
ほうが大きくなると考えられます。

反転ゲインのアプリケーションで入力インピーダンスを整合させる
必要がある場合は、ゲインの自由度が若干制限されます (特に最
大帯域が必要な場合 )。ソースから見えるインピーダンスはRG||RT
です (RTはオプション )。RGの値は RF/ゲインです。したがって、
反転ゲインを－ 5V/Vとし、RFを最適値に設定した場合、入力イ
ンピーダンスは55Ωに等しくなります。終端抵抗を使用すれば25Ω
の信号ソースとの整合は可能ですが、例えば 150Ωの信号ソー
スとの整合は原理的に不可能です。150Ω の信号ソースと整合
させるためには、1050Ωの帰還抵抗が必要となり、その結果、帯
域幅が減少します。

詳細は「アプリケーション・ノート OA-13」を参照してください。
OA-13には電流帰還型オペアンプでの RFと閉ループ周波数応
答の関係について記載しています。LMH6733 の反転入力イン
ピーダンス値は約 30Ωです。LMH6733はゲイン＋ 1～＋ 10V/V
と－ 1～－ 9V/Vの範囲で最適な性能を発揮するように設計され
ています。それより大きいゲイン構成は可能ですが、ゲインを大き
くするほど、標準的な電圧帰還型アンプと同じように帯域幅は狭く
なります。
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33 アプリケーション情報 (つづき)

アクティブ・フィルタ

電流帰還型オペアンプをアクティブ・フィルタとして使用する場合、
リアクティブ素子の選択には充分な注意が必要です。帰還抵抗
の値を小さくすると、特に高い周波数領域でほぼ確実に安定性
の問題が生じます。同様に、反転入力に容量性成分を与えるこ
とも避けなければなりません。電流帰還型オペアンプをアクティブ・
フィルタ・アプリケーションに適用する場合、詳細はアプリケーショ
ン・ノートOA-07とOA-26を参照してください。

LMH6733をローパス・フィルタとして使用する場合、「RF vs. Gain」
の両グラフに推奨されている値よりも大幅にRFの値を小さくできま
す。RFを小さくすると高い周波数でゲインを大きくできるメリットが
生まれ、ストップ・バンドの減衰が改善されます。ストップ・バンド
の追加デバイス帯域が、入力信号を増幅する方向ではなくキャン
セルする方向に働くため、安定性の問題は生じません。RFを変
更するメリットは実際の回路設計によって異なります。なお、ハイ
パス・フィルタ構成の場合は RFを小さくするとデバイスの不安定
性を招く可能性があるので、推奨できません。

FIGURE 4.   Typical Video Application

FIGURE 5.   Decoupling Capacitive Loads

容量性負荷の駆動

容量性出力負荷のアプリケーションでは、直列出力抵抗 ROUTを
使用すると負荷の影響を抑える効果が得られます。容量性負荷
に対してアンプ出力を安定させるために直列出力抵抗ROUTを使
用した例を Figure 5に示します。5～ 120pFの容量性負荷は、
リンギング、周波数応答のピーキング、発振などが発生するため、
最も注意を要します。"Frequency Response vs. Capacitive Load"
のグラフに、容量性負荷を緩和するための直列出力抵抗の推奨
値を示します。このグラフでは、周波数応答に現れるピークが
0.5dB以下になるように抵抗値を選定しています。これにより、セ
トリング・タイムと帯域幅の間で最適なトレードオフが得られます。
最大限の周波数応答を必要とする用途で、ある程度のピーク特
性を許容できる場合は、ROUTの値を推奨値よりも若干小さくでき
ます。
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アプリケーション情報 (つづき)

FIGURE 6.   AC Coupled Single Supply Video Amplifier

交流結合ビデオ

LMH6733は、ゲイン 2の 75Ω同軸を駆動する交流結合単一電
源ビデオ・アンプとして使用できます。入力信号は、シンクの有
無により、コンポーネントYPRPBとRGBについて公称値が 0.7V
または 1.0Vになります。R1、R2、R3は単に入力を入力の線形
領域中心に設定し、CINはビデオをアンプの入力に交流結合しま
す。

Figure 6に示すように、アンプ U1は閉ループ・ゲインが 2の正ゲ
イン構成で使用されます。帰還抵抗 RFは 340Ωです。ゲイン抵
抗は、2.5Vに接続する340Ωのテブナン等価とした場合、RGと
R4の並列の組み合わせで形成されます。

75Ωのバック終端抵抗 ROによって信号が分圧されて、VOUTが
VINのバッファされた値と等しくなります。バック終端によって、負
荷からのどのような信号の反射も取り除かれます。入力終端抵抗
RT は、オプションです。これは、入力ラインのマッチングが必要
な場合のみ使用されます。アプリケーションによっては、値の小さ
いセラミック・コンデンサを、値が比較的大きいためにそれ自体が
電解コンデンサであるCOと並列に使用することが推奨されます。
全周波数で低インピーダンス出力に改善するために、セラミック・
コンデンサは、高周波での電解コンデンサ COの誘導的な動作を
分路することができます。

反転入力の寄生容量

寄生容量とは、意図せずに回路に付加されたすべての容量成分
を指します。寄生容量は導体間の相互作用によって生まれます。
ある程度は抑えられますが、完全に取り去ることはできません。さ
まざまな問題を生じさせる寄生容量の大半は、不適切なボード・
レイアウトや不適切な伝送線路の終端に起因します。ボード・ト
レース上の寄生容量で生じる問題を低減する方法については、
「基板レイアウト上の考慮事項」を参照してください。伝送線路
は両端をその特性インピーダンスで終端する必要があります。

高速アンプは反転入力とグラウンドあるいは電源との間に存在す
る容量成分に敏感です。これは高周波領域でゲインのピークとし
て現れます。容量成分によって高周波領域でRGが見かけ上小
さくなり、結果的にデバイスのゲインが大きくなりピークが生じます。
出力に容量性負荷が接続されていると、この効果が強く現れるよ
うになります。一般に、反転入力と出力の両方で、不要な寄生
容量の発生を避けるようにします。

この問題の対策として考えられる一案は、帰還抵抗 (とゲイン )を
若干大きめ (高め )に設定することです。大きな帰還抵抗値は高

周波のゲイン・ピークを相殺するように働きますが、他のパラメー
タにはそれほど影響を与えません。デバイスの出力の他に反転入
力にも容量成分が存在する場合は、「容量性負荷の駆動」に記
載したように、出力に直列抵抗を接続する方法が効果的です。

基板レイアウト上の考慮事項

基板レイアウトに関して疑問が生じたときは、評価用ボードを設計
ガイドラインとして参照してください。LMH730275は LMH6733の
サンプルとともに供給される評価ボードです。

寄生容量を減らすために、入力と出力ピンの近くにはグラウンド・
プレーンと電源プレーンを配置しないようにしてください。また、帰
還ループ内の部品はデバイスのできるだけ近くに実装してくださ
い。長い配線を使用する場合は、両端でインピーダンス整合を行
い、インピーダンスを管理してください。

バイパス・コンデンサは、デバイスの可能な限り近くに配置しなけ
ればなりません。各電源レールからグラウンドへのバイパスは、大
容量のコンデンサと小容量のコンデンサをペアにして適用してく
ださい。大容量の電解コンデンサはデバイスから離して配置して
もかまいませんが、小容量のセラミック・コンデンサはデバイスの可
能な限り近くに配置します。LMH6733 は電源バイパス性能を高
めるために複数の電源ピンとグラウンド・ピンを備えています。各
ピンに個別のバイパス・コンデンサを接続するのが理想的です。
バイパス・コンデンサを複数ピンで共有すると、特に電源トレース
が長い場合やパターンの銅厚みが薄い場合に、二次高調波性
能が若干低下します。Figure 1～ 2でCSSはオプションですが、
二次高調波歪みを抑えるためには追加を推奨します。CSS の代
わりに 0.01μFと0.1μFのセラミック・コンデンサをペアで使用して
各電源をバイパスする方法もあります。

ビデオ性能

LMH6733は、HDTVや高精細 VGAなど、さまざまなフォーマッ
トの民生品質のビデオ信号に対して優れた性能を発揮するように
設計されています。NTSC 信号と PAL 信号は、ほとんど劣化し
ません。最適な性能はバック終端負荷 ( 伝送線路の後方側 (ド
ライバ側 )に終端抵抗を設けた負荷 )との組み合わせで得られま
す。バック終端は伝送線路からの反射を抑え、伝送線路とその
ほかの寄生容量の存在をアンプの出力段から効果的に遮断しま
す。75Ωケーブルを駆動する代表的な回路例を Figure 4に示し
ます。ROUT に生じる6dBの減衰を相殺するために、アンプのゲ
インを 2に設定しています。
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FIGURE 7.   Maximum Power Dissipation

消費電力

LMH6733は、小型の SSOP-16標準パッケージで最高の速度と
性能が得られるよう最適化されています。高い性能レベルを実現
した LMH6733 は、パッケージの消費電力上限を考慮する際に
無視し得ないほどの、かなりの待機時電流を消費します。待機
時電流はヒートシンクを使わない場合に接合部温度をおよそ40℃
上昇させます (VS＝± 5V、3チャネルすべてオン )。したがって、
接合部温度が絶対最大定格 150℃を超えないことを確認するた
めに、事前の十分な検討が必要であることは容易に理解されま
す。

最大の出力駆動能力と最高の性能を確保するため、サーマル・
シャットダウン回路は内蔵されていません。このため、全体的な消
費電力 (3チャネル )が原因でTJMAXを超えることがないようにす
ることが最も重要です。

75Ω のバック終端を有する RGB アナログ・ビデオ・システムに
LMH6733を使用した場合 (出力電圧 2Vpp)、全消費電力はお
よそ 305mWとなり、そのうちの 220mWはデバイスが待機状態で
消費する電力です (0Vの出力黒レベル )。ヒートシンクを使用し
ない場合、周囲温度を 85℃とすると、接合部温度はおよそ
120℃に達します。

接合部温度を下げるには幾つかの方法があります。最も単純な
方法は強制空冷です。SSOP-16パッケージに外付けヒートシンク
を装着する方法もあります。または、基板上に銅箔エリアを設け
てヒートシンクとして使う方法もあります。

基板上の銅箔エリアを使った熱の放散は、SSOP-16パッケージ
(などのプラスチック・パッケージ )の接合部温度を下げる効率的
な方法のひとつです。放熱対策を行わない場合、パッケージの
熱は、主にダイからメタル・リードフレーム (パッケージ内部 )に伝
わり、接続リードを経由して周囲の銅箔へと伝わっていきます。高
周波性能を維持しようとするとデバイス・ピン周辺に十分な銅箔エ
リアを配置できないので、パッケージの下部の基板に銅箔エリア
を設けることが最も適切です。高い熱伝導性を持つギャップ・フィ
ラー (熱伝導性エラストマ )を使用すると、熱をパッケージ下面か
ら回路基板の銅箔に伝えます。回路基板裏面のグラウンド・プ
レーンまたは電源プレーンとの間にビアを設ければ放熱効率はさ
らに向上します。表面に銅箔エリアを設けて裏面にビアを設ける
組み合わせも考えられます。

LMH6733の最大消費電力は次の手順により求められます。

1.待機時 (無負荷 )電力を求めます。PAMP＝ ICC× (VS)、ここ
で、VS＝V＋－V－です。

2.出力段での RMS電力の計算式は次のとおりです。

PD (rms)＝ rms ((VS－VOUT)× IOUT)、VOUTと IOUTは外部
負荷両端の電圧と電流、VSは全電源電圧です。

3.全体の RMS電力を求めます。PT＝PAMP＋PD

与えられた温度条件でパッケージが放熱できるLMH6733の最大
電力は、次の式で得られます (Figure 7を参照 )。

PMAX＝ (150℃ /W–TAMB)/θJA、TAMBは周囲温度 (℃ )、θJA
は与えられたパッケージの接合部と周囲間の熱抵抗 (℃ /W) で
す。SSOPパッケージのθJAは 120℃ /Wです。

ESD保護

LMH6733のすべてのピンには静電破壊 (ESD)に対する保護回
路が内蔵されています。LMH6733は人体モデルで 2000V、マ
シン・モデルで 200Vまでの放電事象に対して耐圧を持っていま
す。

閉ループ動作の状態では ESD ダイオードは回路性能にはなんら
影響を与えません。しかし、条件によっては ESDダイオードの存
在が顕在化する場合があります。LMH6733の電源の切断時に
LMH6733 が大信号で駆動されると、ESDダイオードが導通しま
す。

ESDダイオードを流れる電流は、電源ピンを通ってチップから流れ
出るか、またはデバイス内部を流れます。このため、入力ピンに
大信号が印加された状態でチップの電源が投入される可能性
があります。電源の各ピンを相互に接続しておけば、入力ピンの
信号によってチップの電源が投入されることはありません。

評価用ボード

高い周波数で動作するプリント基板のレイアウト・ガイドライン、デ
バイスの試験と特性評価用ツールとして、ナショナル セミコンダク
ターでは以下の評価用ボードを用意しています。本データシートの
グラフの多くは、この評価用ボードを使用して測定されています。

評価用ベア・ボードは、ナショナル セミコンダクターにサンプルをお
申し込みいただく際に注文できます。

デバイス パッケージ 評価用ボード
部品番号

LMH6733MQ SSOP LMH730275
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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 © 2007 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。

外形寸法図 特記のない限りinches (millimeters)

16-Pin SSOP
NS Package Number MQA16



IMPORTANT NOTICE 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF004e00530020004400610074006100730068006500650074002075280020ff0800480069006700680020005100750061006c006900740079ff09>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




