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EMI強化オペアンプの仕様

ご注意：日本語のアプリケーション・ノ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。製品のご使用に際しては、必ず最新の英文アプ
リケーション・ノートをご確認ください。

はじめに
世界で販売される電子機器 (モバイル機器 )の台数は増える
ばかりです。送信機能を備えた機器の増加によって、モバ
イル機器どうしあるいは他の機器間との電磁干渉 (EMI) が
大きな問題になっています。空中に存在する電磁波 (EM)に
対してより堅牢な機器が求められていて、ひいては、EMI
に対して堅牢な集積回路が必要とされています。そこでナ
ショナル セミコンダクターは、電磁干渉の問題に対処する 
ために、EMI 耐性を高めたオペアンプを開発しました。ま
た、このような EMI強化オペアンプの開発と併せて、オペ
アンプの EMI 耐性を一義的に規定するパラメータとして
EMI 除去比 (EMIRR) を導入しました。本アプリケーショ
ン・ノートでは、EMIRRパラメータの背景、詳細、利用方
法について説明します。

まず、次のセクションで RF 信号がオペアンプ・ピンに拾
われて伝達する仕組みを説明します。続いて、RF信号とオ
ペアンプ動作の相互作用に関して定量的な説明を加えま
す。複数のオペアンプを EMI耐性の観点で比較できるよう
に、EMI除去比 (EMIRR)を定義します。EMIRRは RF信号
がオペアンプ性能に与える影響を定量的に表したパラメー
タです。EMIRRの定義および EMIRRの直接的な測定方法
を説明します。最後に EMI強化オペアンプのメリットを示
しながら、代表的な 2 種類のアプリケーション例を取り上
げます。

EMIとオペアンプ
EMI 耐性の観点でオペアンプの性能を表現するには、まず
はじめに、妨害信号 (RF)がオペアンプのピンに到達するモ
デルを導き出さなければなりません。そのためには、干渉
(RF) 源からオペアンプ ( 犠牲電子デバイス ) へと至る経路
のなかで、結合が考えられるパスを特定する必要がありま
す。次に、オペアンプ・ピンが受信した信号によって、オ
ペアンプ回路が実際にどのような動作をするか検討しなけ
ればなりません。

干渉信号あるいは妨害信号 (RF)は 2種類の結合パスを介し
てオペアンプに到達します。

• 放射

• 電気伝導

放射を介した干渉は犠牲電子デバイスが EM 波を拾うこと
で起こります。この現象が起こるかどうかは、EM 波の周
波数と、その周波数での電子デバイスの感受性に依存しま
す。感受性は妨害 EM 波の波長と犠牲電子デバイスの大き
さの関係でほぼ決まります。

電気伝導を介した干渉では、犠牲デバイスに接続された
ケーブルやPCBトレースなどの他のデバイスが受信デバイ
スとして作用します。つまり EM 波のアンテナになるわけ
です。受信された信号 ( 電圧と電流 ) は電気的な経路を伝
わって犠牲デバイスへと伝搬します。

オペアンプ ICの寸法は妨害 RF信号の波長 (GHzレンジで
は数 cm、数百 MHzレンジでは数十 cm)と比べてきわめて
小さい (数 mm)ため、電気的経路でオペアンプ・ピンに到
達する妨害が支配的になります。電気伝導によるオペアン
プ・ピンへの妨害は、PCBおよび接続ワイヤが受信する (RF
の )電圧と電流によって表現できます。RF信号の電圧や電

流によってオペアンプに干渉が及び、正常な動作が阻害さ
れるおそれがあります。電気的な伝導を介した妨害が支配
的という事実から、オペアンプの EMI耐性を求めようとし
た場合、伝導によって受信される妨害のみを考慮すれば十
分であることがわかります。つまり、オペアンプの EMI耐
性を求めるには電気的な伝導の測定を行えば十分です。高
価なEMI暗室を用意してテストを実施する必要はありませ
ん。

RF 信号はオペアンプ回路の非線形性を介してオペアンプ
に干渉を及ぼします。非線形特性はオペアンプ帯域を超え
た周波数で最大になります。つまり、全体的な帰還が実質
的にゼロとなる周波数以上の領域が該当します。アンプの
非線形によって帯域外の信号が拾われ、帯域外信号の振幅
変調が帯域内にダウン・コンバートされる現象が起こりま
す。ダウン・コンバートされた信号の帯域は、オペアンプ
が本来扱う信号帯域と重複することになります。

例として、RF キャリアをオンとオフで切り替えたときに、
オペアンプに現れる等価入力オフセットの変化を Figure 1 
に示します。オペアンプはユニティゲイン (AV＝ 1)で構成
されていると仮定します。つまり発生した出力電圧変動は
入力オフセット電圧変動と等価であることを意味します。
RFキャリアのオン /オフに伴ってオフセット変動が変化し
ていることは明らかです。

FIGURE 1.   Offset Voltage Variation Due to a Detected 
RF Signal

印加した RF 信号レベルと発生オフセット電圧変動との関
連性を示すことが、オペアンプの EMI耐性を表すキーポイ
ントです。

EMIRRの定義
EMIに強いオペアンプを区別するには、EMI性能を定量的
に表す何らかのパラメータが必要です。定量的指標があれ
ばオペアンプをEMI強度の観点で比較およびランク付けが
できます。本アプリケーション・ノートでは EMI 除去比
(EMIRR) を導入します。このパラメータは、特定の周波数
とレベルの RFキャリア (干渉 )を印加したときに、発生す
るオペアンプの入力換算オフセット電圧シフトを表現する
ものです。EMIRRの定義は次のとおりです。
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ここで、VRF_PEAKは印加した非変調 RF信号の振幅 (単位
V)、ΔVOS は発生する入力換算オフセット電圧シフト ( 単
位 V)です。

この定義の EMIRRを決定する条件にはRF信号レベルが含
まれています。そのため、発生オフセット電圧シフト量と
RF 信号レベルの関係は 2 次になります (2 次関係の詳細は
本アプリケーション・ノートの範囲を超えます )。発生オフ
セット・シフト量 (ΔVOS) と印加 RF レベル (RF ピーク電
圧 )の例を Figure 2に表します (これらの結果を取得した測 
定セットアップの詳細は「EMIRR測定」セクションに記載
しています )。グラフは両方の軸ともに対数スケールで、オ
フセット電圧シフトと RF レベルの関係の 2 次の性質を明
確に示しています。つまりグラフの傾きは 2 です。グラフ
の下端が平坦に制限されている理由は、RF信号レベルが相
対的に低く、発生オフセット・シフト量が測定セットアッ
プの分解能 (ノイズ )を下回ったためです。RF感度が比較
的高い (低 EMIRR)オペアンプの場合、RF入力レベルが高
くなるとグラフはおそらく飽和を見せると考えられます。
その理由は、オペアンプがクリッピングを起こす程度に、
オフセット・シフト量がきわめて大きくなるためです。

FIGURE 2.   Measured Input Referred Offset Voltage 
Shift vs. Applied RF Peak Level

EMIRRの 2次関係 (印加 RFレベルと発生オフセット電圧
シフト量との間の関係 ) の影響は簡単に説明できます。
EMIRRの定義から、ΔVOSは RF信号レベルの 2次依存性
を考慮した式によって置き換えることができ、すなわち、

この式は RF信号レベルが 2倍になると EMIRRは 6dB低く
なることを示しています。つまり RF レベルが 2 倍になる
と、発生オフセット電圧シフト量は 4倍になります。

EMIRR では標準テスト条件として－ 20dBVP に相当する
100mVPを使用します。ただし、EMI強化オペアンプでは、
測定回路のノイズ・レベルを十分に超えるだけのオフセッ
ト・シフト量を得るために、大信号を使わなければならな
い場合が生じます。その場合は EMIRRを表記する際に使用
した RFレベルを明記する必要があります。異なる RF信号
レベルで得たEMIRR値どうしは比較できない点に注意が必
要です。そのため、100mVP以外の RF信号で EMIRRを求
めた場合は、標準の EMIRR値に変換することが適切です。
使用した信号レベルVRF_PEAK_Bを 100mVPにスケーリング
する次の式で変換します。

例えば、あるオペアンプで EMIRR1Vという値が得られたと
します。この値を標準 EMIRR値に変換します。

EMIRRパラメータの解釈は単純です。2つのオペアンプの
EMIRRに 20dBの差がある場合、EMIによって発生する誤
差信号は、同じセットアップを使用していれば、同じよう
に 20dBの差が生じます。つまり、EMIRR値が大きいほう
がより堅牢なオペアンプを示します。

EMIRRの測定
EMIRRはきわめて単純な次の 3つの基本ステップで測定し
ます。

1. 適切に定義した方法で RF 信号をテスト対象のオペアン
プ・ピンに与えます。

2. RF信号をオフしてオフセット電圧を測定し、次に RF信
号をオンにしてオフセット電圧を測定します。

3. オフセット電圧シフトを計算して EMIRR値を得ます。

EMIRR はオペアンプの EMI 性能を比較する手段です。公
平な比較を行うために、EMIRRの測定条件を統一するとと
もに、測定機器やテスト基板などテスト・セットアップの
影響を最小限に抑えることが必須条件です。ここでは、
EMIRR測定の精度を保つとともに再現性を確保するテスト
回路およびテスト方法を示します。テストの中心となるの
は標準部品を搭載した簡単な基板です。テスト機器も、電
源、RFジェネレータ、マルチメーターといった標準的な市
販品を使います。テスト対象のピンに RF 信号を印加する
際には注意が必要です。つまり、セットアップとテスト基
板は RF 信号を取り扱えなければなりません。高い分解能
を必要とする場合は、AM変調の RFキャリアを使って、ダ
ウン・コンバートされた振幅変調のレベルをスペクトラム・
アナライザで測定して EMIRRを求めることもできます。 
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この場合、測定方法が異なるため、EMIRR値の算出には何
らかの補正が必要です。

妨害 RF 信号はすべてのオペアンプ・ピンから侵入する可
能性があるため、すべてのオペアンプ・ピンを対象として
EMIRRテストを説明します。
• IN+

• IN-

• VDD

• VSS

• VOUT

各ピンのセットアップに触れる前に、テスト回路の構築と
測定の実行で考慮すべき一般的な注意とガイドラインを先
に説明します。

オペアンプの構成

適切に定義した RF レベルをテスト対象のピンに与えるに
は、RFシグナルパス内にオペアンプの帰還要素が存在して
はなりません。そのため、オペアンプは可能な限りユニティ
ゲインで構成します。ユニティゲインにすることで帰還
ネットワークが持つ RF フィルタ効果を最小限に抑えられ
ます。

RF信号の印加

テスト対象のピンに RF 信号を印加する際は注意が必要で
す。最高で数 GHz の信号を使用することになるため、RF
シグナルパス全体を RF ジェネレータの特性インピーダン
スに整合させなければなりません。ジェネレータからテス
ト・ボードへは適切な同軸ケーブルが必要です。テスト・
ボード上では 50Ωのストリップラインを使って RF信号を
テスト対象ピンのできるだけ近くまでルーティングしま
す。また、テスト対象ピンにおいて 50Ω 終端が必要です。
このような方法でテスト環境をセットアップすると、テス
ト対象ピンでの RFレベルを正確に定義できます。

他のピンの遮断

テスト対象のピン以外は RF 信号をデカップリングしなけ
ればなりません。テスト対象ピンへの結合の影響が支配的
となるオフセット電圧シフトを得るためです。デカップリ
ングを行うには標準的な SMD部品を使用します。

テスト 1：RF信号を IN＋ピンに印加する

IN＋ピンのテストではオペアンプをユニティゲインで構成
します。RF 信号の印加は簡単で、IN ＋ピンに直接接続す
るだけです。その結果、RFシグナルパス上に存在する外乱
部品は最小限に抑えられます。回路図を Figure 3 に示しま 
す。RFinから IN＋ピンまでの PCBトレースは、ケーブル
およびRFジェネレータのRFインピーダンスに整合させる
ために、50Ωのストリップラインで設計しなければなりま
せん。PCB上には 50Ωの終端を配置します。この 50Ω抵
抗は IN＋ピンとグラウンド・レベル間のバイアス設定にも
使われます。DC測定はオペアンプの出力端で行います。オ
ペアンプがユニティゲイン構成のため、入力換算オフセッ
ト電圧シフト量は、測定した出力電圧シフト量にそのまま
対応します。

FIGURE 3.   Circuit Diagram for Coupling the RF Signal 
to the IN+ Pin

テスト 2：RF信号を IN－ピンに印加する

RF信号を IN－ピンに結合させる場合、IN＋ピンで説明し
たようなユニティゲイン構成は使えません。ユニティゲイ
ン構成では RF信号は IN－ピンだけではなく出力ピンにも
印加されるからです。IN －ピンの EMIRR を正確に測定す
るには、出力ピンに対して RF を遮断しなければなりませ
ん。そのため、Figure 4に示すように、電圧ゲイン構成を採 
用します。発生オフセット・シフトに適用される低周波ゲ
インは 2に設定しています。帰還抵抗 R3と負荷コンデンサ
が IN－ピンに注入したRF信号を出力ピンから遮断します。

FIGURE 4.   Circuit Diagram for Coupling the RF Signal 
to the IN- Pin

帰還ネットワークのゲインは印加した RF 信号からみて重
要ではありません。オペアンプのゲイン帯域積 (GBP)より
も RF周波数のほうがはるかに高いため、RF信号からはオ
ペアンプは開ループ回路構成として見えます。オペアンプ
回路のゲインは発生出力電圧シフトを入力換算オフセット
電圧シフトに変換する際に必要になります。入力換算オフ
セット電圧シフトは、測定された出力電圧シフトを、この
場合は 2に設定した電圧ゲインで除算して求めます。
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この PCBも先ほどと同様に、RFinから IN－ピンへのシグ
ナルパスは適切な終端を設けた50Ωストリップラインで設
計してください。RF 信号はカップリング・コンデンサ C1
を介して IN－ピンに与えられます。このコンデンサの寄生
直列インダクタンスを、RF シグナルパスの 50Ω インピー
ダンスと比較します。数 GHzを最高として測定する場合は
数 nH のインダクタンスであれば許容可能であり、標準的
な SMD部品が使えます。

対称性の性質によって、正入力と負入力は印加した RF 信
号に対して同じ感度を有すると見込まれますが、発生入力
換算ノイズの極性は逆になります。つまり、正負入力ピン
の EMIRRは同じです。

テスト 3、4：電源ピンに RF信号を印加する

RF信号を電源ピンにカップリングさせるために、オペアン
プを再びユニティゲインで構成します。1種類の PCBでVDD
と VSSの両方の電源ピンの EMIRR測定が行えます。Figure
5に回路図を示します。PCB上の RF注入点から両方の電源
ピンへの RFシグナルパスは、50Ω終端を設けた 50Ωスト
リップラインで設計しなければなりません。テスト対象の
ピンからはデカップリング・コンデンサを必ず外してくだ
さい。つまり、VDDピンに RF信号を注入するときはコンデ
ンサ C4と C5を外します。一方、VSSピンに RF信号を与え
るときはコンデンサ C6と C7を外します。インダクタ L1と
L2 は電源から RF 信号を遮断するために使用します。この
インダクタには測定精度を悪化させる可能性のあるRF信号
が電源に混入しないようにする働きがあります。

FIGURE 5.   Circuit Diagram for Coupling an RF Signal 
to Either of the Supply Pins

テスト 5：出力ピンに RF信号を印加する

出力ピンのテスト回路にもIN－ピンのテスト回路と同じよ
うに電圧ゲイン構成が必要です。RF信号を出力ピンに与え
る際には IN－ピンを遮断する必要があります。出力ピンの
感度は入力ピンの感度よりもかなり低いと見込まれるた
め、より適切な遮断が必要です。RF信号を出力ピンに結合
させる回路を Figure 6 に示します。発生オフセット・シフ 
ト量はこの場合も出力で測定します。つまり、発生出力電
圧シフトを回路のゲイン 1＋ (R2＋ R3)/R1で除算して、等
価な入力換算オフセット電圧シフトを求めます。出力に接

続する DCメーターの遮断には特別な注意が必要です。RF
信号を印加するポイントでオフセット電圧シフトも測定す
るため、RF注入ノードと DCメーター間にローパス・フィ
ルタ (R5、R6、C7) を配置します。ローパス・フィルタに
よって、DCメーターは印加したRF信号を拾う心配がなく、
測定結果に影響を及ぼしません。

FIGURE 6.   Circuit Diagram for Coupling an RF Signal 
to the Output Pin

測定手順

上記の 5 種類のテスト回路ともにテスト手順は同じです。
EMIRRの算出に必要な入力換算オフセット電圧シフトを測
定するには次の手順に従います。

1 RF信号をオフにした状態で VOUTを測定します。

2. RF信号をオンにした状態で VOUTを測定します。

3. 測定した VOUT 電圧を回路ゲインで除算して入力換算電
圧に変換します。

4. 2つの入力換算電圧を引きます。

5. オフセット・シフトがオペアンプのノイズ・レベルを超
えていること、かつ、オペアンプが飽和していないこと
を確認します。両方の要件が満足されていない場合は RF
レベルを変更してテストを再実行します。

6. EMIRRを算出します。

7. 求めた値は必要に応じて 100mVP RF信号での EMIRR値 
に換算します。

LMV851/LMV852/LMV854の測定結果
前述のセクションで説明した 5 種類のテスト回路を使用し
て、LMV851の EMIRRを測定しました。LMV851はシング
ル回路の EMI強化オペアンプで、帯域は 8MHzです。使用
した電源電圧は正電源が 2.5V、負電源が－ 2.5Vです。測定
結果は、デュアル品の LMV852、クワッド品の LMV854 に
も同様に適用されます。



5 www.national.com/jpn/

A
N

-1698

各ピンの感度を特性化するために、2種類の測定方法で得ら
れた結果を示します。

• 印加した信号周波数の関数としての EMIRR。信号レベ
ルは標準レベルの 100mVP (－ 20dBVP)に設定。

• 印加した信号レベルの関数としての EMIRR。周波数は
代表的な 4種類に設定。400 MHz、900 MHz、1.8 GHz、   
2.4 GHz。

EMIRRと周波数の関係

Figure 7 に各のピンの EMIRR と周波数の関係を示します。 
測定は－ 20dBVPに設定した一定 RFレベルで行い、RF信
号の周波数を変化させています。周波数範囲は 10MHzから
1GHzです。

FIGURE 7.   EMIRR vs. Frequency for IN+, IN-, VDD, VSS, 
and OUT

これらの結果からいくつかの結論が導きだされます。まず、
IN＋と IN－ピンは同じ EMIRRを示していることがわかり
ます。この点は入力段の対称性によるものとしてすでに述
べたとおりです。次に、VDD、VSS、および OUT ピンは、
入力ピンに比べてかなり高い EMIRRを示しています。この
点も、入力が信号に対して敏感という性質から考えると妥
当です。ただし、どのようなオペアンプも入力ピンに比べ
て電源ピンと出力ピンが堅牢かといえば、そうではない点
に注意が必要です。一般にオペアンプは、それらピンにつ
いても、高い EMIRRを実現するように設計しなければなり
ません。

EMIRRとパワーとの関係

Figure 8に 4種類の代表的な周波数における RFピーク・レ 
ベルの関数として EMIRRを示します。

FIGURE 8.   EMIRR vs. RF Input Peak Level for IN+

この図から 2 つの領域の存在がわかります。図の左側では
入力レベルの関数として EMIRRは増加しています。一方、
右側では入力レベルの関数として EMIRR は減少していま
す。

図の左側は測定セットアップの精度不足による影響です。
入力レベルが比較的小さい場合に、発生オフセット電圧シ
フトはノイズ・レベルを下回ります。つまりこの領域では、
入力レベルとノイズ・レベルの比が EMIRRとなって示され
ています。ノイズ・レベルはセットアップにおいて一定の
ため、入力信号レベルの増加に対して EMIRRも増加してい
るようにみえます。

右側の領域では発生オフセット・シフトはノイズ・レベル
を十分に超えています。オフセット電圧シフトと RF 入力
レベルの関係は 2次なので、EMIRRの算出に用いられてい
る式から、比は RF 入力レベルに反比例し、表示されてい
るように「－ 1」の傾きが得られます。

アプリケーション例と EMIRR
EMI 強化オペアンプは幅広いアプリケーションに使えま
す。相対的に低信号レベルを扱うセンサ・アプリケーショ
ンはEMI耐性の高いオペアンプのメリットが生かせる例の
1つです。センサのような小信号は干渉 RF信号によって簡
単に劣化します。小信号は高ゲインのオペアンプ回路で増
幅する必要がありますが、拾われた RF 信号も同じように
増幅されて、全体のシグナル処理パスに大きな誤差を生じ
させる可能性があります。EMI 強化オペアンプを使うこと
で、干渉が重畳したとしても後段の回路への伝搬の影響を
最小限に抑えられます。EMI 強化オペアンプのメリットを
2つの例で示します。最初の例は汎用的なシグナルパス・ア
プリケーションです。2 番目に携帯電話が圧力センサ・ア
プリケーションに干渉を与える様子を示します。

シグナルパス・アプリケーション

Figure 9に、センサ、オペアンプ、マイクロコントローラに 
接続された A/Dコンバータで構成されるシグナルパス・ア
プリケーションの例を示します。センサとしては PH セン
サあるいは熱電対などが考えられ、測定を行うべき信号を
生成します。オペアンプは、A/D コンバータの入力電圧範
囲に整合するように、センサ出力を増幅します。最後に、
後処理のためにマイクロコントローラが読み込めるよう
に、A/Dコンバータが信号をデジタイズします。
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FIGURE 9.   Typical Signal Path Application

このアプリケーションは EM が強い環境にあって、干渉信
号は主にセンサとそのワイヤによって受信されるものと仮
定します。その結果 RF 信号はオペアンプの入力に到達し
ます。さらに、オペアンプの入力での RF信号は 900MHzで
－ 20dBVPとし、オペアンプのゲインは 101と仮定します。
使用する A/D コンバータは 10 ビット分解能で入力範囲は
5Vです。2種類のオペアンプを使い、A/Dコンバータ測定
精度および全体性能に与える影響を示します。

まず、特別な EMI耐性を持たない標準的なオペアンプを使
用した場合です。そのようなオペアンプは、900MHz での
EMIRR は例えば 50dB です。この特性の場合、－ 20dBVP
の RF 信号を与えると、入力換算オフセット電圧シフトが
およそ 0.32mV になることを意味します。ゲインは 101 で
すから 32mVの出力電圧シフトが発生します。

次に、EMI強化オペアンプである LMV851に置き換えてみ
ます。LMV851の EMIRR は 900MHz でおよそ 80dBです。
この値は入力換算オフセット電圧シフトがおよそ 10μVに
相当するので、発生する出力オフセットは 1mVです。

ADC は 5V の範囲で 10 ビットの分解能を有します。つま
り、1ビットは 5/1024 = 4.88 mVに相当します。誤った読み   
取りを生じさせることなく適切な分解能を得るには、信号
誤差は 1 ビットの半分以下、つまり 2.44mV 以下でなけれ
ばなりません。標準的なオペアンプを使用した場合の出力
シフトは 32mVなので 7ビット分に相当します。一方でEMI
強化オペアンプの LMV851を使用した場合の出力シフトは
1mVなので 0.2ビット相当に収まります。

携帯電話の通話

圧力センサ・アプリケーションに携帯電話が干渉を与える
ように構成したテスト・セットアップを用いて、電磁干渉
の影響を例示します (Figure 11)。このアプリケーションは 2 
個のオペアンプを必要とするためデュアル品を使います。
実験は先ほどの例と同じように 2 種類のオペアンプを使用
しました。一般的な標準オペアンプとデュアル品の EMI強
化オペアンプ LMV852です。オペアンプは単一電源に接続
しました。携帯電話はオペアンプから数 cm 離れた位置に
固定しました。

携帯電話を架電すると携帯電話が送出する RF 信号をオペ
アンプが拾います。2 段目のオペアンプの出力電圧に及ぼ
す影響を Figure 10に示します。

FIGURE 10.   Comparing EMI Robustness

2 種類のデュアル・オペアンプ間の違いは波形から明らか
です。携帯電話が RF 信号を送出したとき、一般的な標準
デュアル・オペアンプの出力電圧シフト (妨害信号 )は 1V
を超えています。EMI強化オペアンプ LMV852ではそのよ
うな大きな干渉は見られません。

これらの 2 つの例で、出力信号に及ぶ干渉の相対的な大き
さは、使用したデュアル・オペアンプの EMIRRの差に等し
い点に着目してください。つまり EMIRR を比較すること
で、EMI に対して堅牢なアプリケーション構築に必要な部
品の一次選別が可能です。

FIGURE 11.   Pressure Sensor Application
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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
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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
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