
無料サンプル及び最新版データシートの入手にはマキシム社のホームページをご利用下さい。http://www.maxim-ic.com

概要 ___________________________________
MAX4194は、レイルトゥレイル

®
単一電源動作、優れた

高精度仕様及び高利得帯域幅を兼ね備えた可変利得

高精度インストゥルメンテーションアンプです。この

アンプの固定利得バージョンとして、MAX4195

(G = +1V/V)、MAX4196(G = +10V/V)及びMAX4197

(G= +100V/V)が提供されています。これらの固定利得

インストゥルメンテーションアンプは、自己消費電流

を8µAに低減するシャットダウン機能を備えています。
最高のDC精度を達成するために、伝統的な3オペアンプ

構成が採用されています。

MAX4194～MAX4197はレイルトゥレイル出力を備え、

負電源電圧から200mV以内、正電源電圧から1.1V以内

までスイングできる入力を備えています。いずも+2.7V～

+7.5V単一電源及び±1.35V～±3.75Vデュアル電源で
動作し、消費電流は僅か93µAです。8ピンSOPパッ
ケージで提供されており、温度範囲は拡張工業用(-40℃～

+85℃)のものが用意されています。

単一電源高精度差動アンプについては、MAX4198/

MAX4199データシートを参照してください。

アプリケーション _______________________
医療機器

熱電対アンプ

4～20mAループトランスミッタ

データ収集機器

バッテリ駆動/ポータブル機器

トランスジューサインタフェース

ブリッジアンプ

特長 ___________________________________
◆ 単一電源：+2.7V

◆ 低消費電力

消費電流：93µA
シャットダウン電流(MAX4195/96/97)：8µA

◆ 高同相除去比：115dB(G = +10V/V)

◆ 低入力オフセット電圧：50µV(G≧+100V/V)

◆ 低利得誤差：±0.01%(G = +1V/V)

◆ -3dB帯域幅：250kHz(G = +1V/V、MAX4194)

◆ レイルトゥレイル出力
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19-1468; Rev 0; 4/99

PART

MAX4194ESA

MAX4195ESA

MAX4196ESA -40°C to +85°C

-40°C to +85°C

-40°C to +85°C

TEMP. RANGE PIN-PACKAGE

8 SO

8 SO

8 SO

ピン配置 __________________________________________________________________________

型番 ___________________________________

MAX4197ESA -40°C to +85°C 8 SO

PART

MAX4194

MAX4195

MAX4196 Yes

Yes

No

SHUTDOWN GAIN (V/V)

Variable

+1

+10
MAX4197 Yes +100

選択ガイド _____________________________

レイルトゥレイルは日本モトローラの登録商標です。

CMRR (dB)

95 (G = +1V/V)

95

115
115
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2 _______________________________________________________________________________________

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VCC = +5V, VEE = 0, RL = 25kΩ tied to VCC/2, VREF = VCC/2, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at 
TA = +25°C.)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

Supply Voltage (VCC to VEE)..................................................+8V
All Other Pins .................................. (VCC + 0.3V) to (VEE - 0.3V)
Current into Any Pin..........................................................±30mA
Output Short-Circuit Duration (to VCC or VEE)........... Continuous
Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)

SO (derate 5.9mW/°C above +70°C)........................... 471mW

Operating Temperature Range ...........................-40°C to +85°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range .............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10sec) ............................ +300°C

ISHDN = VIL, MAX4195/96/97 only µA

Inferred by PSR
test

VCM = VEE + 0.2V
to VCC - 1.1V,
f = 120Hz

VCM = VEE + 0.2V
to VCC - 1.1V,
TA = TMIN to TMAX,
∆RS = 1kΩ 115

VCM = VCC/2
Differential

90 115

VCM = VEE + 0.2V
to VCC - 1.1V,
TA = +25°C,
∆RS = 1kΩ

G = +1V/V

Common mode

VIN+ = VIN- = VCC/2, VDIFF = 0

G = +1V/V, VCM = VCC/2, TA = +25°C

Inferred from CMR test

VCM = VCC/2

CONDITIONS

106

101 dB

85

CMRACAC Common-Mode Rejection

88 115

115

G = +1V/V

73 95

G = +10V/V

95 115

G = +100V/V

G = +1V/V

G = +10V/V

93 115

G = +100V/V

G = +1000V/V

dB

78 95

CMRDCDC Common-Mode Rejection

VVEE + 0.2            VCC - 1.1VINInput Voltage Range

Differential

1000

Common mode 4

8 12ISHDNShutdown Current

V
±1.35 ±3.75

pF

2.7 7.5
VCCSupply Voltage Range

1

MΩ
1000

RINInput Resistance

CINInput Capacitance

G = +1V/V

G = +10V/V

µV/°C
±1.0 ±4.0

TCVOS
Input Offset Voltage Drift
(Note 1)

µA93 110ICCQuiescent Current

G = +100V/V

±100 ±450

G = +1000V/V

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

Single supply

Dual supplies

G ≥ +10V/V ±0.5 ±2.0

G = +10V/V, VCM = VCC/2, TA = +25°C ±75 ±225

G = +1000V/V, VCM = VCC/2, TA = +25°C ±50 

G = +100V/V, VCM = VCC/2, TA = +25°C ±50 ±225

G = +10V/V, VCM = VCC/2, TA = TMIN to TMAX ±75 ±345

G = +1V/V, VCM = VCC/2, TA = TMIN to TMAX

G = +1000V/V, VCM = VCC/2, TA = TMIN to

µVVOSInput Offset Voltage

±50 

G = +100V/V, VCM = VCC/2, TA = TMIN to ±50 ±345

±100 ±690
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_______________________________________________________________________________________ 3

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +5V, VEE = 0, RL = 25kΩ tied to VCC/2, VREF = VCC/2, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at 
TA = +25°C.)

VCM = VCC/2

VCM = VCC/2

+2.7V ≤ VCC ≤ +7.5V; VCM = +1.5V; 
VOUT = +1.5V; VREF = +1.5V; RL = 25kΩ to
+1.5V; G = +1V/V, +10V/V, +100V/V

RL = 25kΩ to VCC/2

MAX4194 only

f = 0.1Hz to 10Hz

f = 10kHz

VCM = VCC/2

f = 10Hz

RL = 5kΩ to VCC/2

f = 100Hz

CONDITIONS

±0.01 ±0.1

1+ (50kΩ/RG)Gain Equation

mA±4.5ISCShort-Circuit Current (Note 2)

mV

100 200

VOH, VOLOutput Voltage Swing
100 200

nA±1.0 ±3.0IOSInput Offset Current

pA/°C15TCIB

dB90 120PSRPower-Supply Rejection

Input Bias Current Drift

30 100

30 100

pARMS16

inInput Noise Current
pA√Hz

0.1

pA/°C15TCIOSInput Offset Current Drift

85

2.4

0.76

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

f = 10Hz

75f = 100Hz nV√Hz

72f = 10KHz
G = +1V/V

µVRMS1.4f = 0.1Hz to 10Hz

35f = 10Hz

32f = 100Hz nV√Hz

31f = 10KHz
G = +10V/V

µVRMS0.7f = 0.1Hz to 10Hz

32f = 10Hz

31f = 100Hz nV√Hz

8.7f = 10KHz
G = +100V/V

µVRMS0.6

enInput Noise Voltage

f = 0.1Hz to 10Hz

VCC - VOH

VOL

VCC - VOH

VOL

G = +1V/V

G = +10V/V ±0.03 ±0.3

TA = +25°C,
VCM = VCC/2, 
RL = 25kΩ,
VEE + 0.1V ≤ VOUT
≤ VCC - 0.1V G = +1000V/V, MAX4194 ±0.5

G = +100V/V ±0.05 ±0.5

G = +10V/V ±0.03 ±0.3

TA = +25°C,
VCM = VCC/2, 
RL = 5kΩ,
VEE + 0.2V ≤ VOUT
≤ VCC - 0.2V G = +1000V/V, MAX4194

G = +1V/V
%

±0.5

Gain Error

G = +100V/V ±0.05 ±0.5

±0.01 ±0.1

VCM = VCC/2 nA6 20IBInput Bias Current 
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4 _______________________________________________________________________________________

Note 1: Guaranteed by design.
Note 2: Maximum output current (sinking/sourcing) in which the gain changes by less than 0.1%.
Note 3: This specification represents the typical temperature coefficient of an on-chip thin film resistor. In practice, the temperature

coefficient of the gain for the MAX4194 will be dominated by the temperature coefficient of the external gain-setting resistor.

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VCC = +5V, VEE = 0, RL = 25kΩ tied to VCC/2, VREF = VCC/2, TA = TMIN to TMAX, unless otherwise noted. Typical values are at 
TA = +25°C.)

VSHDN = VCC - 2.5V to VCC - 1.5V, G = +100V/V,
0.1%, VOUT = +3.5V

G = +1V/V, 0.1%, VOUT = +3.5V

MAX4196/MAX4197

G = +1V/V, 0.1%,
VOUT = +3.5V

MAX4194/MAX4195, G = +1V/V

G = +1V/V, 0.1%,
VOUT = +3V

VEE < VSHDN < VCC

VOUT = 2Vp-p, G = +1V/V, f = 1kHz

VOUT = 2Vp-p, G = +1V/V

MAX4194

VEE + 0.1V ≤ VOUT ≤ VCC - 0.1V, VCM = VCC/2,
G = +1V/V, +10V/V, +100V/V, +1000V/V

0.1%, VOUT = 2Vp-p

CONDITIONS

ms0.5tON/OFFOn/Off Settling Time

ms1Power-Up Delay

ms0.5tENABLEEnable Time From Shutdown

ms0.5tSHDNTime to Shutdown 

µA±0.1SHDN Input Current

VVCC - 2.5VILInput Logic Voltage Low

VVCC - 1.5VIHInput Logic Voltage High

%0.001THDTotal Harmonic Distortion

ms

7

tSSettling Time
5

ppm/°C±16

ppm/°C
±1 ±15

±1 ±8Gain Temperature Coefficient
(Note 1)

0.04

0.05

V/µs0.06SRSlew Rate

250

TC50kΩ
50kΩ Resistance Temperature
Coefficient (Note 3)

%±0.001Nonlinearity

pF300CLCapacitive Load Stability

UNITSMIN TYP MAXSYMBOLPARAMETER

MAX4194
G = +1V/V

MAX4195 220

MAX4194
G = +10V/V

MAX4196

17

34

MAX4194 1.5
G = +100V/V

MAX4197

G = +1000V/V

VOUT ≤ 0.1Vp-p,
VCM = VCC/2

MAX4194

kHz

3.1

0.147

BW-3dB-3dB Bandwidth

G = +1V/V

G = +10V/V

G = +100V/V

G = +1000V/V

MAX4195/MAX4196/
MAX4197 only

MAX4195/MAX4196/
MAX4197 only

MAX4195/MAX4196/
MAX4197 only
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_______________________________________________________________________________________ 5

100 1k 10k 100k 1M

MAX4194
SMALL-SIGNAL GAIN vs. FREQUENCY
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INPUT
(500mV/div)

OUTPUT
(500mV/div)

MAX4194
LARGE-SIGNAL PULSE RESPONSE

(GAIN = +1V/V)
MAX4194 toc04

20ms/div

INPUT
(50mV/div)

OUTPUT
(50mV/div)

MAX4194
SMALL-SIGNAL PULSE RESPONSE

(GAIN = +1V/V)
MAX4194 toc07

20ms/div

INPUT
(5mV/div)

OUTPUT
(500mV/div)

MAX4194
LARGE-SIGNAL PULSE RESPONSE

(GAIN = +100V/V)
MAX4194 toc05

200ms/div

INPUT
(5mV/div)

OUTPUT
(500mV/div)

MAX4197
LARGE-SIGNAL PULSE RESPONSE

(GAIN = +100V/V)
MAX4194 toc06

200ms/div

INPUT
(500mV/div)

OUTPUT
(50mV/div)

MAX4194
SMALL-SIGNAL PULSE RESPONSE

(GAIN = +100V/V)
MAX4194 toc08

200ms/div

INPUT
(500mV/div)

OUTPUT
(50mV/div)

MAX4197
SMALL-SIGNAL PULSE RESPONSE

(GAIN = +100V/V)
MAX4194 toc09

200ms/div

標準動作特性 ______________________________________________________________________
(VCC = +5V, VEE = 0, RL = 25kΩ tied to VCC/2, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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6 _______________________________________________________________________________________

標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VCC = +5V, VEE = 0, RL = 25kΩ tied to VCC/2, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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端子説明 __________________________________________________________________________

標準動作特性(続き)_________________________________________________________________
(VCC = +5V, VEE = 0, RL = 25kΩ tied to VCC/2, TA = +25°C, unless otherwise noted.)
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V) MAX4197 MAX4196

MAX4195

MAX4194
(G = +10V/V)

MAX4194
(G = +100V/V,
 G = +1000V/V)

フィードバック。OUTに接続します。5—

アンプ出力66

正電源電圧77

シャットダウン制御8—

負電源電圧44

非反転入力33

反転入力22

リファレンス電圧。オフセット出力電圧。15

FB

OUT

VCC

SHDN

VEE

IN+

IN-

REF

1, 8 利得設定抵抗の接続部— RG-, RG+

MAX4194
機　能MAX4195

MAX4196
MAX4197

名称

端子

_______________________________________________________________________________________ 7



詳細 ___________________________________

入力段

MAX4194～MAX4197低電力インストゥルメンテー

ションアンプファミリは、3アンプトポロジー(図1)で

構成されています。入力段は、固定利得差及び同相

利得1を提供する2つのオペアンプからなっています。

出力段は全同相除去比115dB(G = +10V/V)を提供する

従来の差動アンプです。MAX4194の利得は、+1V/V～

+10 ,000V/Vの範囲で外部設定できます(表1 )。

MAX4195/MAX4196/MAX4197は利得設定抵抗を

内蔵しており(図2)、利得はそれぞれ+1V/V、+10V/V

及び+100V/Vに固定されています。

入力電圧範囲及び動作の詳細

これらのアンプは、全て同相入力範囲がVEE+ 0.2V～

VCC- 1.1Vになっています。理想的には、インストゥル

メンテーションアンプ(図3)は入力IN+及びIN-に印加

される差動電圧にだけ応答します。両方の入力が同電圧

である場合、出力はVREFになります。IN+(VIN+)及び

IN-(VIN-)の差動電圧は、利得設定抵抗の両端に同一の

電圧で発生し、電流(IG)が流れることになります。この

電流は2つの入力アンプA1及びA2のフィードバック

抵抗にも流れるため、次式の差動電圧を発生します。

V
OUT2 - VOUT1 = IG・(R1+ RG+ R1)

ここで、VOUT1とVOUT2はA1及びA2の出力電圧、RG

は利得設定抵抗(内部又は外部)、そしてR1は入力アンプ

のフィードバック抵抗です。

IGは次式で決まります。

IG = (VIN+ - VIN-)/RG

インストゥルメンテーションアンプの出力電圧(VOUT)

は次式で表されます。

VOUT= (VIN+ - VIN-)・[(2・R1)/RG ] + 1

同相入力範囲は、アンプの出力電圧及び電源電圧の関数

です。電源がVCCである場合、最大出力信号スイング

はREFをVCC /2にしたときに得られます。このときの

出力電圧スイングは±VCC /2となります。フルスケール
よりも出力電圧が小さいと、同相入力範囲が広くなり

ます。
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R1*

R1*

R2*

R2*

R2*

R2*

VIN-

REF

OUTRG**

IG

IG

VIN+ VOUT2

VOUT1

VOUT2 - VOUT1VIN+ - VIN-

A1

A2

A3

VOUT = (VIN+ - VIN-) · (1 +           )       2R1 
       RG

  * R1 = R2 = 25kW
** RG = INTERNAL TO MAX4195/MAX4196/MAX4197
     RG = EXTERNAL TO MAX4194

図3.  インストゥルメンテーションアンプの構成

25k

25k

25k

25k

25k

25k

IN-

RG-

OUT

REF

VEE

VCC

IN+

RG+

MAX4194

図1.  MAX4194の簡略化ブロック図

25k

25k

25k

25k

25k

25k

IN-

SHDN

OUT

REF

VCC

VEE

FB

RG

IN+

MAX4195
MAX4196
MAX4197

図2.  MAX4195/MAX4196/MAX4197の

簡略化ブロック図
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VCM対VOUT特性

図4に、MAX4194のユニティゲイン(ピン1と8がフロー

ティング)における標準同相入力電圧範囲を出力電圧

スイングの関数として示します(単一電源電圧VCC =

+5V、バイアスリファレンス電圧VREF= VCC/2 = +2.5V)。

出力が+2.5Vの時に入力差動スイングはゼロであるため、

A点とD点が入力アンプのフル入力電圧範囲(V
EE
+ 0.2V～

V
CC
- 1.1V)を示します。他の点(B、C、E及びF)は、

入力アンプの入力電圧範囲から対応するV
OUTを生成する

ために必要な差動入力振幅を差し引くことによって決定

されます。利得の高い構成においては、同じ出力電圧

を生成するために必要な差動電圧が小さくなるために、

終点(B、C、E及びF)においてV
CM
範囲が広くなります。

レイルトゥレイル出力段

MAX4194～MAX4197の出力段は、差動アンプのダイ

ナミックレンジを最大限に広げるコモンソース構造を

取り入れています。

出力は最大25kΩ(V
CC
/2に接続)の抵抗性負荷を駆動

することが可能であり、電源電圧の30mV(typ)以内

までスイングできます。出力負荷として5kΩがVCC/2の

時には、出力電圧スイングは電源電圧から100mV以内

です。

シャットダウンモード

MAX4195～MAX4197は、低電力シャットダウンモード

を備えています。シャットダウンピン(SHDN)がローに
引き下げられると、内部アンプがオフになって消費電流

が8µA(typ)に低減します(図5a、5b及び5c)。これによ

りインストゥルメンテーションアンプをディセーブルし、

その出力をハイインピーダンス状態にします。SHDNを
ハイにするとインストゥルメンテーションアンプは

イネーブルになります。

アプリケーション情報 ___________________

利得の設定(MAX4194)

MAX4194の利得は2つのRGピン(ピン１及びピン8)間

の1ケの外付利得抵抗により設定され、次のようになり

ます：

G = 1 + 50kΩ / RG

ここでGはインストゥルメンテーションアンプの利得で

RGは利得設定抵抗です。

利得式の50kΩ抵抗はIN+とIN-のアンプのフィード

バックループに内部接続されている2つの抵抗の和です。

これらの内部抵抗はレーザトリムされています。これら

の精度及び温度係数はMAX4194の利得とドリフトの

仕様に含まれています。

0

1

3

2

4

5

0 21 3 4 5
OUTPUT VOLTAGE (V)

CO
M

M
ON

-M
OD

E 
IN

PU
T 

VO
LT

AG
E 

(V
)

B

C

0.03 4.97D

A

F

E

MAX4194/MAX4195
G = +1V/V
REF = +2.5V/+1.5V

VCC = +5V/+3V
VEE = 0
TA = +25¡C

SHDN
(5V/div)

MAX4195
OUT
AC-COUPLED
(VDIFF = 2V,
 G = +1V/V)
(500mV/div)

50ms/div

図4.  同相入力電圧対出力電圧

図5a.  MAX4195のシャットダウンモード

* Leave pins 1 and 8 open for G = +1V/V.

GAIN (V/V)
CLOSEST RG (1%)

(Ω)
CLOSEST RG (5%)

(Ω)

+1 ∞ * ∞ *

+2 49.9k 51k

+5 12.4k 12k

+10 5.62k 5.6k

+20 2.61k 2.7k

+50 1.02k 1.0k

+100 511 510

+200 249 240

+500 100 100

+1,000 49.9 51

+2,000 24.9 24

+5,000 10 10

+10,000 4.99 5.1

表1.  MAX4194の外部利得抵抗の選択
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RGの精度及び温度ドリフトもICの精度及び利得ドリフト

に影響し、上の式から計算することができます。高利得

動作の場合はRGを小さくする必要がありますが、その

場合寄生抵抗により利得誤差が著しく増加することが

あります。

容量性負荷に対する安定性

MAX4194～MAX4197は、300pFまでの容量性負荷に

対して安定です(図6a)。これより大きな容量性負荷を

駆動する能力を必要とするアプリケーションにおいては、

出力と容量性負荷の間にアイソレーション抵抗(図6b)

を使用することにより、出力のリンギングを低減でき

ます。しかし、この方法ではRISO(図6c)が負荷抵抗と

分圧器を形成するために利得精度が悪くなります。
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INPUT
(50mV/div)

OUTPUT
(50mV/div)

50ms/div

図6b.  過剰な容量性負荷がある時の小信号パルス応答

(R
L
= 25kΩ、C

L
= 1000pF)

INPUT
(50mV/div)

OUTPUT
(50mV/div)

50ms/div

図6c.  過剰な容量性負荷がある時の小信号パルス応答：

アイソレーション抵抗を使用した場合

(RISO = 75Ω、RL = 25kΩ、CL = 1000pF)

IN-

(MAX4194)
(INTERNAL, MAX4195)

VEE

VREF VREF

VOUT

VCC

RISO

RL CL

IN+

RG = ¥

図6a.  抵抗を使用することにより容量性負荷を計測器

アンプから分離(G = +1V/V)

SHDN
(5V/div)

MAX4196
OUT
AC-COUPLED
(VDIFF = 200mV,
 G = +10V/V)
(500mV/div)

50ms/div

SHDN
(5V/div)

MAX4197
OUT
AC-COUPLED
(VDIFF = 20mV,
 G = +100V/V)
(500mV/div)

50ms/div

図5c.  MAX4197のシャットダウンモード

図5b.  MAX4196のシャットダウンモード
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電源バイパス及びレイアウト

良質のレイアウト技法により、インストゥルメンテー

ションアンプの利得設定ピンにおける浮遊容量が減少

して性能が最適化されます。過剰な容量があると、

アンプの周波数応答にピーキングが生じます。浮遊容量

を低減するには、外付部品をインストゥルメンテー

ションアンプの直近に配置することにより、トレースを

最短にしてください。最高の性能を得るには、各電源を

別々の0.1µFコンデンサでグランドにバイパスしてくだ
さい。

トランスジューサアプリケーション

MAX4194～MAX4197インストゥルメンテーション

アンプは、熱電対、PT100、ストレインゲージ(変位

センサ)、ピエゾ抵抗トランスジューサ(PRT)、フロー

センサ及び生物電気的アプリケーションの様々な信号

調整回路に使用できます。図7に、4つのストレイン

ゲージ(2つの同一な2素子歪みゲージ)をMAX4194の

入力に接続する例を簡略化して示します。このブリッジ

は4つの抵抗からなり、同じ比率で2つは増加し、2つ

は減少します。

完全にバランスの取れたブリッジにおいては、A点(IN+)

とB点(IN-)が励起電圧(VBRIDGE)の半分になります。

しかし、ストレインゲージのインピーダンスが小さい

ため(120Ω～350Ω)、ブリッジへのワイヤによる電圧

降下が顕著になり、このため励起電圧が変動します。

出力電圧VOUTは次式で計算できます。

VOUT = VAB・G

ここで、G= (1 + 50kΩ/R
G)はインストゥルメンテー

ションアンプの利得です。

VABは励起電圧に直接比例するため、利得誤差が生じる

場合があります。

図7.  ストレインゲージとMAX4194の接続

IN-

VEE

VCC

VAB = VIN+ - VIN-
VBRIDGE RR

R R

RG

IN+
RG+

RG-

OUT

REFERENCE

mP

REF

BA

MAX144
ADC

R = 120W - 350W

チップ情報 _____________________________
TRANSISTOR COUNT: 432



M
A

X
4

1
9

4
–M

A
X

4
1

9
7

マイクロパワー、単一電源レイルトゥレイル

高精度インストゥルメンテーションアンプ

マキシム社では全体がマキシム社製品で実現されている回路以外の回路の使用については責任を持ちません。回路特許ライセンスは明言されていません。

マキシム社は随時予告なしに回路及び仕様を変更する権利を保留します。
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