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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。

3A 高速過渡応答、 可変低ドロップアウト ・ リニア電圧レギュレータ

概要

LP38513-ADJ 高速過渡応答低ドロップアウト電圧レギュレータ
は、 デジタル ・ コア電源に要求される高い AC/DC 精度を満た
す最高レベルの性能を実現します。 LP38513-ADJ は独自の制
御ループにより、入力電圧変動と負荷要求の変動にきわめて高
速な応答を可能にします。 入力電圧変動、 負荷変動、 全温
度範囲 ( － 40 ℃～＋ 125 ℃ ) に対して 2.5％の出力電圧 DC
精度が保証されます。 LP38513-ADJ は 2.5V、 3.3V、 5.0V 電
源レールからの入力に最適で、 10μF セラミック ・ コンデンサで
安定し、出力電圧は外付け抵抗により設定できます。LP38513-
ADJ は、 サーバ、 ルータ、 変換機、 基地局といったハイイン
テンシブなアプリケーションに見られる高性能のデジタル ・ コア
向けの ASIC、 DSP、 FPGA の要求を満たす優れた過渡特性
を提供します。

特長

■ 入力電圧範囲 2.25V ～ 5.5V

■ 可変出力電圧範囲 0.5V ～ 4.5V

■ 3.0A の出力負荷電流

■ 入力電圧変動、 負荷変動、 全温度範囲 ( － 40 ℃～ 
＋ 125 ℃ ) に対して± 2.0％の精度

■ 10μF セラミック ・ コンデンサで安定

■ イネーブル ・ ピン

■ イネーブル ・ ピンが Low のとき、 グラウンド ・ ピン電流は通
常 1μA 未満

■ 100kHz での PSRR が 25dB

■ 過熱 / 過電流保護

■ TO263-5 薄型表面実装パッケージ

アプリケーション

■ デジタル ・ コア向け ASIC、 FPGA、 DSP

■ サーバー

■ ルータおよび変換機

■ 基地局

■ ストレージ ・ エリア ・ ネットワーク (SAN)

■ DDR2 メモリ

代表的なアプリケーション回路

LP38513-ADJ
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製品情報

ピン配置図

Top View
TO-263 THIN 5 Pin Package

TO-263 薄型 (TJ) パッケージのピン説明

ピン番号 ピン名称 機能

1 EN
イネーブル。 出力をイネーブルにするとき High にし、 ディスエーブルにするとき Low にしま
す。 このピンには内部バイアスがなく、 入力電圧に接続するか、 アクティブに駆動する必要
があります。

2 IN 電源入力ピン

3 GND グラウンド

4 OUT レギュレート出力電圧ピン

5 ADJ 出力電圧を設定するための内部エラー ・ アンプへの帰還

DAP DAP

TO-263 薄型 DAP 接続は、 デバイスからプリント基板上の銅エリアである外部ヒートシンクに熱
を逃がす放熱用接続として使用されます。 DAP はダイの裏面に物理的に貼り付けられていま
すが、 デバイス ・ グラウンドとは内部で接続されていません。 DAP はグラウンド層の銅箔にハ
ンダ付けします。
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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

特記のない限り、 以下の規格値は VIN ＝ 2.50V、 VOUT ＝ VADJ、 IOUT ＝ 10mA、 CIN ＝ 10μF、 COUT ＝ 10μF、 VEN ＝ 2.0V
を条件としています。 標準字体で記載されたリミット値は TJ ＝ 25 ℃の場合に限ります。 太字で記載されたリミット値は－ 40 ℃～ 
＋ 125 ℃の接合部温度 (TJ) 範囲にわたって適用されます。 最小 / 最大リミット値は、 試験、 設計、 または統計的相関によって保
証されます。 代表値 (Typ) は TJ ＝ 25 ℃での最も標準的なパラメータ値を表しますが、 参考として示す以外の目的はありません。

保存温度範囲 － 65 ℃～＋ 150 ℃

ハンダ付け実装温度 (Note 3)

 薄型 TO-263 260 ℃、 10 秒

ESD 定格 (Note 2) ± 2kV

消費電力 (Note 4) 内部制限

入力ピン電圧 ( 最大 ) － 0.3V ～＋ 6.0V

イネーブル ・ ピン電圧 ( 最大 ) － 0.3V ～＋ 6.0V

出力ピン電源 ( 最大 ) － 0.3V ～＋ 6.0V

ADJ ピン電圧 ( 最大 ) － 0.3V ～＋ 6.0V

IOUT ( 最大 ) 内部制限

入力電源電圧、 VIN 2.25V ～ 5.5V

出力電圧、 VOUT VADJ ～ 5V

イネーブル入力電圧、 VEN 0.0V ～ 5.5V

出力電流 (DC) 1mA ～ 3A

接合部温度 (Note 4) － 40 ℃～＋ 125 ℃
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電気的特性 ( つづき )

特記のない限り、 以下の規格値は VIN ＝ 2.50V、 VOUT ＝ VADJ、 IOUT ＝ 10mA、 CIN ＝ 10μF、 COUT ＝ 10μF、 VEN ＝ 2.0V
を条件としています。 標準字体で記載されたリミット値は TJ ＝ 25 ℃の場合に限ります。 太字で記載されたリミット値は－ 40 ℃～ 
＋ 125 ℃の接合部温度 (TJ) 範囲にわたって適用されます。 最小 / 最大リミット値は、 試験、 設計、 または統計的相関によって保
証されます。 代表値 (Typ) は TJ ＝ 25 ℃での最も標準的なパラメータ値を表しますが、 参考として示す以外の目的はありません。

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制限値のことです。 動作定格とは IC が動作する条件を示し、 特定の性能リミット値を

保証するものではありません。 保証仕様と条件については、 「電気的特性」 を参照してください。

Note 2: 人体モデル (HBM) では、 100pF のコンデンサから 1.5kΩ の抵抗を介して各ピンに放電させます。 試験は JESD22-A114 に基づいて行います。

Note 3: 表面実装デバイス (SMD) パッケージのリフロー ・ プロファイルおよび条件については、 JEDEC J-STD-020C を参照してください。 特記のない限り、 

温度および時間は Sn-Pb (STD) のみを対象にしています。

Note 4: デバイスの動作は、 周囲温度 (TA)、 消費電力 (PD)、 動作時の最大許容接合部温度 (TJ(MAX))、 パッケージの熱抵抗 (θJA) に基づいて評価し、

必要に応じてディレーティングする必要があります。 θJA レーティングの代表値は、 2 層 PCB (EIA/JESD51-3) 上の最小面積に基づくワーストケース 

です。 「消費電力と放熱」 を参照してください。

Note 5: ライン ・ レギュレーションは、 入力部の電圧変動による VADJ の公称値からの変動として定義されています。

Note 6: ロード ・ レギュレーションは、 出力部の負荷電流変動による VADJ の公称値からの変動として定義されています。

Note 7: ライン / ロード ・ レギュレーションの仕様には、 代表値のみが示されています。 ライン / ロード ・ レギュレーションのリミット値は、 許容出力電圧の仕様

に含まれています。

Note 8: ドロップアウト電圧 (VDO) は、 入力電圧が低下することにより出力電圧が 2％降下した場合の入力と出力電圧の差 (VIN － VOUT) で定義されます。

LP38513-ADJ では、 設定された出力電圧の代表値が 1.80V 未満のとき、 最小動作電圧 2.25V が制約条件となります。
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代表的な性能特性

特記のない限り、 TJ ＝ 25 ℃、 VIN ＝ 2.50V、 VOUT ＝ VADJ、 VEN ＝ 2.0V、 CIN ＝ 10μF、 COUT ＝ 10μF、 IOUT ＝ 10mA を
条件としています。

VADJ vs Temperature

Ground Pin Current (IGND) vs VIN

Ground Pin Current (IGND) vs Temperature

VOUT vs VIN

Ground Pin Current (IGND) vs Temperature

Enable Threshold vs Temperature
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り、 TJ ＝ 25 ℃、 VIN ＝ 2.50V、 VOUT ＝ VADJ、 VEN ＝ 2.0V、 CIN ＝ 10μF、 COUT ＝ 10μF、 IOUT ＝ 10mA を
条件としています。

VOUT vs VEN

Line Regulation vs Temperature

Load Transient, 10mA to 3A
VOUT = VADJ, COUT = 10 μF Ceramic

Load regulation vs Temperature

Current Limit vs Temperature

Load Transient, 10 mA to 3A
VOUT = 1.20V, COUT = 10 μF Ceramic
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代表的な性能特性 ( つづき )

特記のない限り、 TJ ＝ 25 ℃、 VIN ＝ 2.50V、 VOUT ＝ VADJ、 VEN ＝ 2.0V、 CIN ＝ 10μF、 COUT ＝ 10μF、 IOUT ＝ 10mA を
条件としています。

Load Transient, 1A to 3A
VOUT = 1.20V, COUT = 10 μF Ceramic

Line Transient
VOUT = 1.20V, COUT = 10 μF Ceramic

PSRR, IOUT = 100 mA
VOUT = VADJ, COUT = 10 μF Ceramic

Line Transient
VOUT = VADJ, COUT = 10 μF Ceramic

PSRR, IOUT = 3.0A
VOUT = VADJ, COUT = 10 μF Ceramic

Output Noise Density
VOUT = VADJ, COUT = 10 μF Ceramic
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ブロック図

アプリケーション情報

外付けコンデンサ

他の低ドロップアウト ・ レギュレータと同様に、 安定した動作を
得るためには外付けコンデンサが必要です。 デバイスの性能を
引き出すために適切な外部コンデンサを選択してください。

入力コンデンサ

10μF 以上のセラミック入力コンデンサが必要です。 あらゆる負
荷電流や動作条件でデバイスを汎用的に使うには、 10μF セラ
ミック入力コンデンサが満足のいく性能を発揮します。 

出力コンデンサ

ループの安定性のため、 出力ピンでは 10μF 以上のセラミッ
ク・コンデンサが必要です。 デバイスからの距離が 1cm 未満の
位置に配置し、 その他の電流は一切流れない配線パターンを
使用して出力ピンとグラウンド ・ ピンに直接接続する必要があり
ます。 10μF 以上のセラミックという条件を満たしていれば、 追
加容量に対する制限は一切ありません。

動作温度範囲および電圧範囲に対する容量変化率が±20％と
小さい、 X7R 特性 ( 温度範囲－ 55 ℃～＋ 125 ℃で容量変化
率± 15％) および X5R 特性 ( 温度範囲－ 55 ℃～＋ 85 ℃で
容量変化率± 15％) の誘電体を用いたセラミック ・ コンデンサ
の使用を強く推奨します。 当然ですが、 電圧定格と容量定格
が同じ場合、 X7R 品 /X5R 品は Z5U/Y5V 品よりも寸法が大き
く、 また価格も高くなります。

Z5U 特性 ( 温度範囲＋ 10 ℃～＋ 85 ℃で容量変化率－ 56％
～＋ 22％)、 Y5V 特性 ( 温度範囲－ 30 ℃～＋ 85 ℃で容量
変化率－ 82％～＋ 22％) の誘電体を用いたセラミック ・ コンデ
ンサは、 印加する電圧によって容量が大きく低下するため、 推
奨しません。 一般的な Z5U および Y5V タイプのセラミック ・ コ
ンデンサは、 定格電圧の 1/2 の電圧を印加したときに、 容量は
定格容量の 60％低下します。 また、 Z5U と Y5V は温度の影
響も大きく、 温度範囲の上限または下限で 50％以下の容量と
なります。

逆方向電圧

出力ピンの電圧が入力ピンの電圧よりも高い場合に逆方向電
圧状態が存在します。 通常このような状態は、 VIN が突然低下
し、 COUT には入力電圧と出力電圧を逆転させる十分な電荷が
残っている場合に発生します。 それほど一般的ではありません

が、 出力に代替電圧電源が接続されるときにもこのような状態
が発生する場合があります。

逆方向電圧状態のときに電流が出力ピンから入力に戻るのに 2
つの可能な経路があります。

VIN が制御回路を通電状態にしておくのに十分で、かつイネー
ブル ・ ピンの電圧が VEN(ON) スレッショルドを超えている場合、
制御回路は出力電圧をレギュレートしようとします。 入力電圧が
設定された出力電圧よりも小さいため、 制御回路はパス素子の
ゲートを状態で最大まで駆動し、 出力電圧が低下しはじめま
す。 この状態で、 出力ピンから入力ピンに向けて逆電流が流
れます。 その値は、 パス素子のオン抵抗 RDS(ON) と入力と出
力電圧の差のみで決まります。 最大 1000μF の出力コンデン
サまでならば電流が急速に減衰するため、 この方法によって放
電してもデバイスを損傷することはありません。 ただし、 定常的
な逆電流は避けてください。 イネーブルが Low のときはこの状
態になりません。

LP38513-ADJ の内部 PFET パス素子には、 固有の寄生ダイ
オードが存在しています。 通常動作時には、 入力電圧は出力
電圧より高く、 寄生ダイオードは逆バイアス状態です。 しかし、
出力電圧と入力電圧の差が 500mV (typ) を超える場合、 寄生 
ダイオードは順方向バイアスとなり、 電流はダイオードを通じて
出力ピンから入力ピンに流れます。 寄生ダイオードの電流は、
1A 連続および 5A ピーク未満に制限する必要があります。

レギュレータの負荷のリターン側が負電源に接続される±両電
源システムで使用する場合は、出力ピンはグラウンドにダイオー
ド ・ クランプしなければなりません。 この保護クランプにはショッ
トキ ・ ダイオードを使用することを推奨します。

短絡保護機能

LP38513-ADJ は短絡保護機能を備えており、 過電流状態が起
こると短絡制御ループが速やかに出力パス ・ トランジスタの
PMOS を遮断します。 PMOS を介した電源出力経路がシャット
ダウンされると、 平均消費電力がサーマル ・ シャットダウン回路
を動作させて長い周期での繰り返しオン/オフを自動制御するよ
うになるまでの間、 短絡制御ループが短い周期で出力を繰り返
しオン / オフします。 消費電力の計算については、 「消費電力
と放熱」 を参照してください。 
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アプリケーション情報 ( つづき )

出力電圧の設定

出力電圧は外付けの抵抗分圧回路 R1 と R2 によって設定しま
す。 出力電圧は次の公式により求められます。

VOUT ＝ VADJ × (1 ＋ (R1/R2)) (1)

R1 と R2 として使用する抵抗は高品質で許容誤差の小さい、温
度係数が一致したものを使用してください。 VADJ の値が保証さ
れていても、 VOUT の最終値は保証されていないことに注意し
てください。 R1 と R2 に品質の悪い抵抗を用いると、 VOUT は
容易に許容値を外れます。

また R1 と R2 の値は、 並列等価抵抗値が 1.00kΩ 未満となる
ように選択することを推奨します。 これは、 ADJ ピンの内部寄
生容量が、 デバイス安定性に干渉しかねない無駄な位相シフト
を生じる可能性を抑えるためです。

 ((R1 × R2) / (R1 ＋ R2)) ≦ 1.00kΩ (2)

フィード ・ フォワード ・ コンデンサ、 CFF

COUT にセラミック ・ コンデンサを使用すると ESR の代表値が小
さいため、 ゲイン ・ ループの負の内部位相シフトを打ち消すの
に十分な正の位相補償 FZ を得られません。

FZ ＝ 1 / (2 × π × COUT × ESR) (3)

ゲイン抵抗 R1 の両端間に接続したコンデンサによってさらに位
相余裕が得られ、 デバイスの負荷過渡応答が改善されます。
R1 に並列に接続されたこのコンデンサ CFF は、 次式で与えら
れるループ応答にゼロを与えます。

FZ ＝ 1 / (2 × π × CFF × R1) (4)

最適な負荷応答を得るためには、 ゼロ周波数 FZ が 20kHz ～
40kHz の間となるように CFF を選びます。

CFF = 1 / (2 x π x R1 x FZ) (5)

CFF による位相進みは、 DC ゲインが 1 に近づくか、 あるいは
VOUT が VADJ に近づくにつれて減少します。これは CFF によっ
て次に示す周波数にポールが形成されるためです。

FP ＝ 1 / (2 x π x CFF x (R1 || R2) ) (6)

R1 が R2 よりも十分に大きく出力電圧が大きい場合は、 ポール
とゼロが非常に離れることに注意が必要です。 出力電圧が低い
場合、 ポールとゼロ周波数は一致する方向に近づきます。 CFF
によって得られる位相進みは出力電圧が小さくなるにつれて急
激に減少し、 VOUT ＝ VADJ になると効果がなくなります。 した
がって、 この方法による位相補償を使用できるのは出力電圧が
大きい場合のみになります。

Table 1 は、 R1 と R2 に対する標準± 1％の最適推奨抵抗値、 
CFF に対する標準± 10％の最適推奨容量値を VOUT の各値に
ついて示したものです。 同様の結果が得られる R1、 R2、 CFF
の値は、 この他にもあります。

TABLE1.

抵抗の許容誤差が VOUT の計算値に与える影響の詳細につい
ては、アプリケーション・ノート AN-1378「Method For Calculating  
Output Voltage Tolerances in Adjustable Regulators」 を参照して     
ください。

イネーブル動作

Enable ON スレッショルドは通常 1.2V、 OFF スレッショルドは通 
常 1.0V です。 信頼性の高い動作を実現するには、 イネーブ
ル・ピンの電圧の上は最大 VEN(ON) スレッショルドを上回り、 下
は最小 VEN(OFF) スレッショルドを下回らなければなりません。 イ
ネーブルのスレッショルドには、 高いノイズ耐性を実現するため
に、 通常 200mV のヒステリシスを持たせてあります。

イネーブル ・ピン (EN) にはデフォルトの状態を設定するための
プルアップ回路やプルダウン回路は内蔵されていないため、 ア
クティブまたはパッシブにこのピンを終端する必要があります。

イネーブル ・ ピンがシングルエンド ・ デバイス ( ディスクリート ・
トランジスタのコレクタなど ) から駆動される場合、 正常な動作
のため、 VIN にプルアップ抵抗を接続するか、 またはグラウン
ドにプルダウン抵抗を接続する必要があります。 EN ピンのデ
フォルトの状態を設定するプルアップ抵抗またはプルダウン抵
抗として、 1kΩ ～ 100kΩ の抵抗を使用できます。 抵抗値に
ついては、 浮遊容量に加え、 外部シングルエンド ・ デバイス
の漏れ電流を抑制できるものを選択してください。

イネーブル ・ ピンを (CMOS フルスイング ・ コンパレータ出力の
ように ) アクティブ High またはアクティブ Low で駆動できる場合
には、 プルアップ抵抗またはプルダウン抵抗は必要ありませ
ん。

イネーブル機能が不要の場合は、 隣接する VIN ピンに直接こ
のピンを接続します。

消費電力と放熱

最大消費電力 (PD(MAX))、 アプリケーションの最大周囲温度
(TA(MAX))、 パッケージの熱抵抗 (θJA) によってはヒートシンク
が必要な場合があります。 考えられるすべての条件下で、 接
合部温度 (TJ) は 「動作定格」 で規定されている範囲内でなけ
ればなりません。 デバイスの合計許容損失の概算は、 次式で
与えられます。

PD ＝ ( (VIN － VOUT) × IOUT) ＋ (VIN × IGND) (7)

IGND はデバイスのグラウンド ・ ピン電流です ( 「電気的特性」
で規定 )。
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最大許容接合部温度上昇 (ΔTJ) は、 アプリケーションの予想
される最大周囲温度 (TA(MAX)) と最大許容接合部温度
(TJ(MAX)) に依存します。

ΔTJ ＝ TJ(MAX) － TA(MAX) (8)

接合部から周囲に対する熱抵抗の最大許容値 θJA は、 次式
を用いて求められます。

 θJA ＝ ΔTJ / PD(MAX) (9)

LP38513-ADJ は、 TO-263 薄型表面実装パッケージで供給さ
れます。TO-263 薄型パッケージと標準の TO-263 パッケージの
比較については、 アプリケーション ・ ノート AN-1797 「TO-263
薄型パッケージ」 を参照してください。 熱抵抗値は銅箔または
ヒートシンクの面積、 風速に依存します。 ガイドラインはアプリ
ケーション ・ ノート AN-1520 「A Guide to Board Layout for Best      
Thermal Resistance for Exposed Packages」 を参照してください。

TO-263 薄型パッケージの放熱

放熱のために TO-263 薄型パッケージの DAP を銅箔にハンダ
付けします。 TO-263 薄型パッケージは θJA の定格 67 ℃ /W
で θJC の定格 2 ℃ /W です。 θJA の定格 67 ℃ /W は、 デバ
イスの DAP を PCB 両面の 1 オンス (35μm 厚 )、 面積 0.055
平方インチ (0.22 インチ× 0.25 インチ ) の銅箔にハンダ付けし、
エアフローがない状態の値です。 詳細は JEDEC スタンダード
EIA/JESD51-3 を参照してください。

Figure 1 は、 放熱用に 4 層 PCB を使用し、 露出 DAP の下で 
のサーマル・ビア数を変えた TO-263 薄型パッケージの θJA 曲
線です。 サーマル ・ ビアは、 露出 DAP の下で直接、 銅箔エ
リアを最初の内部銅箔層のみと接続します。 詳細は JEDEC ス
タンダード EIA/JESD51-5 および EIA/JESD51-7 を参照してくだ
さい。

FIGURE 1.   θJA vs Thermal Via Count for the TO-263 
THIN Package on 4–Layer PCB

Figure 2 は、 銅箔エリアが主に露出 DAP のすぐ下にある 2 層 
PCB に薄型 TO-263 が実装されているときの放熱性能を示して
います。 図に示すように、 銅箔エリアの面積は 1 平方インチあ
れば十分で、 それ以上にしても改善はわずかです。

FIGURE 2.   θJA vs Copper Area for the TO-263 THIN 
Package
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TO-263 THIN, 5 Lead, Molded, 1.7mm Pitch, Surface Mount
NS Package Number TJ5A
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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。
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