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CAT3649

32レベルPWM�����き
6チャネル
LEDドライバ
��

CAT3649 は、��6�のLED を��できる���の

フラクショナル・チャージ・ポンプです。1.33xフラクショナ
ル・チャージ・ポンプ・モードも�まれているため、��け

コンデンサを��しなくても、 !の1.5xチャージ・ポンプに

"べてデバイスの��が��10%%&します。

'(の��けセラミック・コンデンサを,-できる./ス
イッチング123で�4させると、5ノイズの89リップル
を;<できます。マルチフラクショナル・チャージ・ポンプ
は、2.4〜5.5 Vにわたる>?@の89�Aをサポートします。

LED�Cを、DのようなE3のFGで�Hできます。

デバイスをイネーブルすると、��LED�Cは25 mAに�/さ

れます。1Kのワイヤによるパルス�O89(ADIM)を,-して

、32リニア・ステップでのアナログ�Oを;<します。

PWM89にSしてパルスTU�(PWM)VWをX�すると､LED
�CをさらにYかく�Hできます。PWM�OZ[は、��
200 kHzという>?@のPWMVW123にSして、コンテンツ
	]
^Z[(CABC)と_`aがあります。

ADIM89またはPWM89を30 msb&にわたってロジック
・ローのcdにefすると、CAT3649をシャットダウンでき

ます。

オン・セミコンダクターの 1.33xチャージ・ポンプ・スイッ
チング・アーキテクチャは、j�klmみです。

��

• ���の1.33xチャージ・ポンプ

• チャージ・ポンプ：1x、1.33x、1.5x、2x

• ��6�のLEDをn25 mAで��

• CABCにS]する100〜200 kHzのPWM�O

• 1ワイヤEZDimを,-した32リニア・ステップ(ADIM)

• ��92%の�9��

• すべてのモードで5ノイズの89リップル

• ゼロ�Cシャットダウン・モード

• ソフト・スタートおよび�CZ

• qrs�
• サーマル・シャットダウンs�

• 3 mm x 3 mm、16ピン、パッド�きTQFNパッケージ

• �フリー、ハロゲン・フリー/BFRフリーでRoHSに	x

���アプリケーション(Note 1)

• LCDディスプレイのバックライト

• z{��
• デジタル・スチル・カメラ

• ハンドヘルド~�
1. ��け��を�む��	アプリケーション��をFigure 1に�します。

http://onsemi.com
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Figure 1. Typical Application Circuit

Table 1. ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Parameter Rating Unit

VIN, LEDx, C1±, C2±, PWM, ADIM, CPWM voltage GND−0.3 to 6 V

VOUT GND−0.3 to 7 V

Storage Temperature Range −65 to +160 �C

Junction Temperature Range −40 to +150 �C

Stresses exceeding those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device functionality
should not be assumed, damage may occur and reliability may be affected.

Table 2. RECOMMENDED OPERATING CONDITIONS

Parameter Rating Unit

VIN 2.4 to 5.5 V

Ambient Temperature Range −40 to +85 �C

LED pin Current range 0 to 25 mA

Functional operation above the stresses listed in the Recommended Operating Ranges is not implied. Extended exposure to stresses beyond
the Recommended Operating Ranges limits may affect device reliability.

Table 3. RECOMMENDED ADIM, PWM TIMING (For 2.4 V ≤ VIN ≤ 5.5 V, over full ambient temperature range −40°C to +85°C.)

Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Units

ADIM program low time TLO 0.2 2000 �s

ADIM program high time THI 0.2 �s

ADIM to LED current settling time TLED No CPWM capacitor 40 �s

ADIM or PWM low time to shutdown TPWRDWN 12.5 20 30 ms

PWM to VOUT delay time TPWM VOUT 40 �s

PWM maximum frequency FPWM MAX 200 kHz

PWM minimum duty cycle DCPWM MIN 100 kHz PWM frequency 1 %
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Figure 2. ADIM Dimming Timing Diagram (no CPWM, PWM high)

Table 4. ELECTRICAL OPERATING CHARACTERISTICS (Notes 2 and 3)

Parameter Symbol Conditions Min Typ Max Unit

Quiescent Current (excluding load) IQ 1x mode
1.33 x mode, VIN = 3 V
1.5x mode, VIN = 2.8 V
2x mode, VIN = 2.6 V

1.4
2.2
2.7
2.8

2
4
4
4

mA

Shutdown Current IQSHDN VADIM = 0 V 1 �A

LED Current Setting ILED−SET After ADIM is first enabled
(full scale LED current)

25 mA

LED Current Accuracy ILED−ACC (ILEDx – INOMINAL) / INOMINAL
25 mA  ILED setting

−10 ±2 +10 %

LED Channel Matching ILED−DEV (ILED − ILEDAVG) / ILEDAVG
25 mA  ILED setting

−5 ±1.5 +5 %

CPWM Pin Regulated Voltage VCPWM VPWM = VIN 0.6 V

Output Resistance (open loop) ROUT 1x mode
1.33x mode, VIN = 3 V
1.5x mode, VIN = 2.7 V
2x mode, VIN = 2.4 V

0.8
5
5
10

�

Charge Pump Frequency FOSC 1.33x and 2x mode
1.5x mode

0.8
1

1
1.3

1.3
1.6

MHz

Output short circuit Current Limit ISC_MAX VOUT < 0.5 V 50 mA

Input Current Limit IIN_MAX VOUT > 1 V, 1x mode 250 mA

1x to 1.33x Transition Thresholds at any LED pin VLEDTH 25 mA LED current per channel 100 mV

ADIM and PWM Pins
− Pull−down resistance
− Logic High Level
− Logic Low Level

RPD

VHI

VLO

1.3
20

0.4

M�

V
V

Thermal Shutdown TSD 150 �C

Thermal Hysteresis THYS 20 �C

Undervoltage lockout (UVLO) threshold VUVLO 2.0 V

Product parametric performance is indicated in the Electrical Characteristics for the listed test conditions, unless otherwise noted. Product
performance may not be indicated by the Electrical Characteristics if operated under different conditions.
2. Typical values are at VIN = 3.6 V, PWM = ADIM = High, TAMB = 25°C.
3. Min and Max values are over recommended operating conditions unless specified otherwise.
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Figure 3. Functional Block Diagram

��� 

��を�8すると、CAT3649は、�9が89��
�Aとほぼ�しくなる1xモードで�4を��します

(�Aの����なし)。すべてのLED�Cを�/�
させるのに��な�9�Aがlられる�x、デバイ

スは1x�4モードをefします。

89�Aが���であるか、��が��して�/
��Cをefできないレベルに5�した�x、デバ
イスは���に1.33ｘモードに�り�わります。

1.33xモードでは、�9�Aは89���Aの1.33�
にほぼ�しくなります(�Aの����なし)。

��に]じ、ドライバが2xモードに��するまで､

1.33xモードと1.5xモードでこのシーケンスが�り�

されます。1.5xモードでは、�9�Aは89���
Aの1.5�にほぼ�しくなります。2xモードをefし

ている�、�9�Aは89���Aの2�にほぼ�
しくなります。

デバイスは、すべてのLED�Cを1xモードで��
するのに��な89�Aを��すると、���に1x
モードに�ります。この�4が	-されるのは、1x
モードに�る�xのみです。1xモードを� すると

きの89�Aと1xモードに�るときの89�Aの¡
は、1xモード��ヒステリシス(VHYS)と£ばれ、¤
300 mVです。
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, PWM = VIN, IOUT = 120 mA (6 LEDs at 20 mA), CIN = COUT = C1 = C2 = 1 �F, CPWM = 47 nF,

TAMB = 25°C unless otherwise specified.)

1.33x

Figure 4. Quiescent Current vs. Input Voltage Figure 5. Quiescent Current vs. Temperature
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Figure 6. LED Current Change vs. Input
Voltage

Figure 7. LED Current Change vs.
Temperature
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Figure 8. Switching Frequency vs.
Temperature

Figure 9. Output Resistance vs. Input Voltage
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, PWM = VIN, IOUT = 120 mA (6 LEDs at 20 mA), CIN = COUT = C1 = C2 = 1 �F, CPWM = 47 nF,

TAMB = 25°C unless otherwise specified.)

Figure 10. Efficiency vs. Input Voltage Figure 11. Efficiency vs. Li−Ion Voltage
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Figure 12. Power Up in 1x Mode Figure 13. Power Up in 1.33x Mode

Figure 14. Power Up in 1.5x Mode Figure 15. Power Up in 2x Mode
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, PWM = VIN, IOUT = 120 mA (6 LEDs at 20 mA), CIN = COUT = C1 = C2 = 1 �F, CPWM = 47 nF,

TAMB = 25°C unless otherwise specified.)

Figure 16. ADIM, PWM VHI VLO vs. VIN Figure 17. Power Down Delay (1x Mode)
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Figure 18. Operating Waveforms in 1x Mode Figure 19. Switching Waveforms in 1.33x Mode

Figure 20. Switching Waveforms in 1.5x Mode Figure 21. Switching Waveforms in 2x Mode
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TYPICAL PERFORMANCE CHARACTERISTICS
(VIN = 3.6 V, PWM = VIN, IOUT = 120 mA (6 LEDs at 20 mA), CIN = COUT = C1 = C2 = 1 �F, CPWM = 47 nF,

TAMB = 25°C unless otherwise specified.)

Figure 22. Foldback Current Limit Figure 23. LED Current vs. LED Pin Voltage
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Figure 24. Dimming Waveform Figure 25. 20 kHz PWM Dimming,
10% Duty Cycle

Figure 26. LED Current vs. PWM Duty Cycles Figure 27. 1 kHz PWM Duty Cycle Increasing
10% to 50%
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Table 5. PIN DESCRIPTION

Pin No Name Function

1 C1+ Bucket capacitor 1 Positive terminal

2 C1− Bucket capacitor 1 Negative terminal

3 C2+ Bucket capacitor 2 Positive terminal

4 C2− Bucket capacitor 2 Negative terminal

5 GND Ground Reference

6 LED1 LED1 cathode terminal.

7 LED2 LED2 cathode terminal.

8 LED3 LED3 cathode terminal.

9 LED4 LED4 cathode terminal.

10 LED5 LED5 cathode terminal.

11 LED6 LED6 cathode terminal.

12 ADIM Analog Dimming Control (Active high).

13 PWM Pulse width modulation ‘PWM’ (Active high).

14 CPWM Connect a capacitor for filtering the PWM signal.

15 VOUT Charge pump output connected to the LED anodes.

16 VIN Charge pump input, connect to battery or supply.

TAB GND Connect to GND on the PCB.

ピン"#

VINはチャージ・ポンプ-の�9¥¦ピンです。

'(の1 �Fセラミック・バイパス・コンデンサを、

デバイスの�くでVINピンとグランドの�に§¨する

��があります。�489�Aの?@は、2.4〜5.5 V
です。89�Aが5�Aスレッショルド(1.8 V)を
�©った�x、�ずLEDチャネルはディセーブルに

なり、デバイスはシャットダウン・モードに��し

ます。

ADIMは、すべてのLEDチャネルをS�にした、1K
のワイヤを,-する�O89です。ロジック・ハイ

のレベルは1.3 V、ロジック・ローのレベルは0.4 Vに

�/されています。ADIMが�ªにローからハイに�

�するとき、nLEDチャネルの�Cは25 mAに�/さ

れます。それb�パルスをX�するごとに、���
Cの¤3%�、LEDチャネルの�Cが«¬します。

PWMは、パルスTU�(PWM)89ピンです。PWM
がロジック・ハイのcdにある�x、6チャネルす

べてのLED�Cは、ADIMによって�Hされたレベ
ルと�しくなります。PWMがローの�x、LED�C
は0 mAに�/されます。これにより、PWMデュー
ティ・サイクルを,-してLEDの®¯�Cを�Hで

きるようになります。デバイスを「ゼロ�C」シャ
ットダウン・モードに��させるには、20 ms(°±)
にわたって、ADIMピンまたはPWMピンをローにe
fする��があります。

VOUTはチャージ・ポンプの�9であり、これにLED
のアノードを§¨します。'(の1 �Fセラミック・バ
イパス・コンデンサを、デバイスの�くでVOUTピン
とグランドの�に§¨する��があります。

GNDは、チャージ・ポンプ-のグランド・リファレ
ンス�Aです。このピンはPCBのグランド・プレー
ンに§¨する��があります。

C1+、C1−は、セラミック・バケット・コンデンサ
C1のn²³に§¨します。

C2+、C2−は、セラミック・バケット・コンデンサ
C2のn²³に§¨します。

LED1〜LED6は、nLEDのカソードに、デバイス�
�の�/��C�を¥¦します。デバイスがシャッ
トダウン・モードに��した�x、これらのピンは

�ずハイ・インピーダンスのゼロ�Ccdになりま

す。

TABは、パッケージ´�にある��したパッドで

す。�µの¶a·をlるために、TABを¸¹�けで

PCBのグランド・プレーンに§¨する��がありま

す。

CPWMは、CAT3649の��でPWMVWをフィルタ
º»するのに,-する��けコンデンサを§¨する

ためのピンです。
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�$の�&

��を�8してデバイスをイネーブルにすると、

LED�Cは�ªに��の25 mAに�/されます。

ADIM89にX�されるパルス3(n)によって、Dの

¼に い�Cの½が'さくなります。

LED current [mA] � 25 � �32 � n
32

� (eq. 1)

&�の¼でnをゼロと¾いた�xに、���Cが¿
Àできます。

ADIMピンには、2つのÁな~·があります。1つは

デバイスをイネーブルおよびディセーブルにする~
·です。もう1つは、89VWパルスをX�して､32
Â�のLED�Cレベルで�Oする~·です(Figure 28
ÃÄ)。�¨するnパルスのÅち&がりエッジで、

LED�Cは¤3.1%(��½の1/32)«¬します。31©の

パルスをX�したÆ、LED�Cは��½の3.1%
(�'レベル)になります。Çき¨きパルスをX�する

と、LED�Cは��½に�ります。

nパルスのTは、200 ns〜100 �sにする��があり

ます。�'TLOよりも い(qい)パルスは、デバイス
からÈÉされてフィルタされるÊ·aがあります。

��TLOよりも!いパルスをX�すると、デバイス
がシャットダウンするÊ·aがあります。�123
のADIMVWパルスをX�することで､LED�Cを"

 にゼロに�/することができます。

30 msb&のË�にわたってADIMをローにefす

ると、LEDドライバは「ゼロ�C」シャットダウン
・モードに��します。

�Oレベルは、���8ÆにADIMにX�するパ
ルス3によって�/されます(Table 6ÃÄ)。

Table 6. DIMMING LEVELS

LED Current (Typical) [mA] Dimming Pulses [n]

25.0 0

24.2 1

23.4 2

22.6 3

21.8 4

21.0 5

20.2 6

19.4 7

18.6 8

17.8 9

17.0 10

16.2 11

15.3 12

14.6 13

13.8 14

13.0 15

12.3 16

11.5 17

10.7 18

9.9 19

9.1 20

8.3 21

7.5 22

6.7 23

5.9 24

5.1 25

4.3 26

3.6 27

2.7 28

2.0 29

1.2 30

0.4 31

25 32
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Figure 28. ADIM Dimming Timing Diagram (no CPWM, PWM high)

CPWMフィルタ・コンデンサ

PWM89VWは、デューティ・サイクルに"Ìし

てLED�CをZ[します。LEDドライバがPWM�O
モードで�4する�x、CPWMコンデンサはLED�
Cリップルを�'�します。��でPWMVWがほぼ

DC�CにU`されるため、LEDドライバ�9コンデ
ンサによってÊÍ#$が%Îされます。PWM89は

ロジック89であるため、PWMVWのÏTがLED�
CにÐ&をÑえることはありません。PWM89がハ
イになると、��の4 �A�C�によって、CPWMコ
ンデンサは���Aに'するまでÒ�されます 

(Figure 29のブロックÓÃÄ)。��のÔÕR (150 k�)
と��けコンデンサCPWMは、カットオフ123
fC = 1/2π R CPWMのロー・パス・フィルタとして

�4します。

リップル�Cを�'�するために、Dの¼にÖす

ように、PWM123fPWMを¬なくともカットオフ
123fCの40�より�くすることを×Øします。

fPWM � 40 � fC or (eq. 2)

CPWM � 40
(2� R fPWM)

(eq. 3)

Ìえば、fPWMが1 kHzの�x、コンデンサの½はD
のようになります。

CPWM � 40
(2�� 150 � 103 � 103)

� 42 nF (eq. 4)

1〜200 kHzのどのPWM123とも_`aのある

47 nFのCPWMコンデンサを×Øします。1 kHzを�©
るPWM123については、&�の¼からコンデンサ
の×Ø½をÙめます。

CPWMコンデンサは、(�Ú�(��を�8してか

らÛÜLED�C½に'するまでのÚ�)にÐ&をÝぼ

します。(�Ú�(tPUt)はCPWMコンデンサの½に"
Ìし、Dのように¿Àすることができます。

tPU � CPWM � 3 � 105 (eq. 5)

Ìえば、CPWMが47 nFの�x、tPUは¤15 msになり

ます。

Figure 29. PWM Circuit Block Diagram

Voltage−
controlled

current
source

G1

Buffer

PWM

CPWM GND
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R
150 k�

47 nF

I = LED
current
reference

(for LED at
max current,
g = 0.045)

VC

I = g x VC
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./0LEDチャネル
LEDが5�b�のアプリケーションの�x、Þ,-

のLEDピンをß§VOUTに§¨する��があります

(Figure 30ÃÄ)。

GND

VIN

2.4 V
to

5.5 V

LED1
LED2
LED3
LED4
LED5
LED6

CPWM

ADIM

CAT3649

VIN VOUT
CIN

47 nF

CPWM

C1−C1+ C2−C2+

1 �F

PWM

COUT

Figure 30. Application with 5 LEDs

1 �F

1 �F 1 �F

1�モード

�9�A(VOUT)が¤6 Vを&©ると、ドライバはà
áに�らをリセットし、モードをâ)ãします。

ドライバは、LEDの�äcd、およびLEDのqr
cdのåFにSして����をサポートします。こ

の~·によって、LEDピンをVOUTに§¨してÞ,
-cdにしたチャネル、またはLEDがqrcdにあ

るチャネルをディセーブルすることができます。

LED��は、(�æ、*ç�4æのいずれにおいて

も、çにアクティブになっています。

	3LED45
いずれかのLEDチャネルが�äされた�x、デバ

イスはチャージ・ポンプ・モードに��し､そのLED
への�9(VOUT)は4.5 Vを&©ります。VOUTが
4.5 Vを&©ってもチャネルが�4しない�x、この

チャネルはチャージ・ポンプ・モードUèVWの+
Véから,�され､デバイスは5チャネル・デバイス
として*ç�4にêëします。LEDの�äcdがì
íした�x、デバイスは*ç�4をâ�します。

67LED45
LEDの-F%�A(VF = VOUT − LEDピン�A)が1 V

よりも5い�x、そのチャネルはディセーブルされ

て、チャージ・ポンプ・モードUèVWの+Véか

ら,�されます。5 �A(°±)のテスト�Cが、qr
したÊ·aのあるそのチャネルにCされます。LED
のqrcdがìíされて、VFが1 Vを&©った�x
、チャネルは*ç�4をâ�します。

サーマル1�

ダイî^が+150°Cを&©ると、ドライバはサーマ
ルs�シャットダウン・モードに��します。デバ
イスのî^が¤20°C5�すると、デバイスは*ç�
4をâ�します。

LED�&

-F%�A(VF)の?@が1.3〜3.8 VのLEDを,-で

きます。バッテリの�Aが5�したときにドライバ
が1xモードにより!くとどまるように、Vfが5い

LEDを.ïすることを×Øします。Ìえば、Vfが

3.5 VのðñLEDのòわりにVFが3.3 Vのものを.ï
すると、���Aが0.2 V5�しても、ドライバは1x
モードにとどまることができます。これによって、

バッテリóôが!くなります。

9�け
;

このドライバでは、89と�9のデカップリング
-、およびチャージ・ポンプ-に、��けの1 �Fセ
ラミック・コンデンサが��です。LEDドライバ・
アプリケーションでは、X5RとX7RのåFのタイプ
のコンデンサを×Øします。すべてのチャージ・ポ
ンプ・モードで、89�Cリップルが/çに5くõ
えられるように�¿されているため、89バイパス
・コンデンサは1 �Fで��です。

1xモードでは、デバイスはリニア・モードで�4
するため、���Aにスイッチング・ノイズが8る

ことはありません。

<=レイアウト

チャージ・ポンプ・モードでは、ドライバの��
で�12のスイッチングが�われます。4つのコン
デンサに0して、すべてのトレース(1ö)を�'の

!さにすることを×Øします。ドライバICおよびバ
イパス・コンデンサより�÷の2øを、グランド・
プレーンでùúする��があります。E3のビアを

,-して、CINコンデンサおよびCOUTコンデンサか

らグランドへのqr§¨を;üできます。TFQNの

��したパッド(TAB)にýþしている3�2øを、

�÷でグランド・プレーンと§¨する��がありま

す。E3のビアを,-すると、パッケージのä¶が

�µされます。
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PACKAGE DIMENSIONS

TQFN16, 3x3
CASE 510AD

ISSUE A

E2

A3

e b

A

A1

SIDE VIEWTOP VIEW BOTTOM VIEW

E

D

PIN#1 INDEX AREA

PIN#1 ID

FRONT VIEW

A1

A

L

D2

Notes:
(1)  All dimensions are in millimeters.

(2)  Complies with JEDEC MO-220.

SYMBOL MIN NOM MAX

A 0.70 0.75 0.80

A1 0.00 0.02 0.05

A3 0.20 REF

b 0.18 0.25 0.30

D 2.90 3.00 3.10

D2 1.40 −−− 1.80

E 3.00

E2 1.40 −−− 1.80

e

2.90

0.50 BSC

3.10

L 0.30 0.40 0.50

4. All packages are RoHS−compliant (Lead−free, Halogen−free).
5. The standard lead finish is NiPdAu.
6. For additional package and temperature options, please contact your nearest ON Semiconductor Sales office.

ON Semiconductor�びONのロゴはSemiconductor Components Industries, LLC (SCILLC)�しくはその���の���び/または�の�における����です。SCILLCは� 、
��、!"#、トレードシークレット('()*)と�の+	,-#に.する#/を0-します。SCILLCの1�/� の23.4リストについては、56のリンクからご7いただ
けます。www.onsemi.com/site/pdf/Patent-Marking.pdf.�SCILLCは89なしで、:;<=の1�の>?を@うことがあります。SCILLCは、いかなる�AのB	での1�の2CDに
ついて0Eしておらず、また、おFGの1�において��のH3やI3からJじたKL、�に、MN	、ON	、PQ	なRSに.して、いかなるKLもTうことはできませ
ん。SCILLCデータシートやVG;に�されるWXDのある「�Y	」パラメータは、アプリケーションによっては]なることもあり、^_のDXも`Oのabにより>cするW
XDがあります。「�Y	」パラメータを�むすべてのd"パラメータは、ごI3になるアプリケーションにHじて、おFGのefghiにおいてjklEされるようおmいn
します。SCILLCは、その� #やその�の#/の6、いかなるライセンスも oしません。SCILLC1�は、pqへの�r	stをB	とするシステムへのI3、JvwxをB
	としたアプリケーション、また、SCILLC1�のyzCによる{|}の~�が�こり�るようなアプリケーションなどへのI3を��した��はされておらず、また、これらを
I3.4としておりません。おFGが、このような��されたものではない、 Wされていないアプリケーション3にSCILLC1�を��またはI3した�C、たとえ、SCILLC
がその��の��または1�に�してb�があったと��されたとしても、そのような��せぬI3、また� WのI3に��した{|}から、MN、�はON	にJじるすべ
てのクレーム、�3、RS、a�、および����などを、おFGのKLにおいて��をおmいいたします。また、SCILLCとその��、�(�、���、����、���に.
して、いかなるRSも�えないものとします。SCILLCは�3�� }/¡¢£¤�3�です。この¥�は23されるあらゆる!"#¦の.4となっており、いかなる§¦によっ
ても¨©することはできません。

PUBLICATION ORDERING INFORMATION
N. American Technical Support: 800−282−9855 Toll Free
USA/Canada

Europe, Middle East and Africa Technical Support:
Phone: 421 33 790 2910

Japan Customer Focus Center
Phone: 81−3−5817−1050
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