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1 「光子の裁判」傍聴記 （不思議な光子の振る舞いをリアルタイムで再現する） 

                      林 熙崇  愛知工業高等学校講師          
検察官はさらに尋問をつづけた。 
検察官 「その部屋には二つの窓が前庭に向いて並んでいる。被告はそのどちらの窓から侵

入したのか。この点は非常に重要だからはっきりと答弁してほしい。」 
被告  「私は二つの窓の両方をいっしょに通って室内に入ったのです。」 
  
私はこの答えにあっけにとられました。いったい一人の被告が‐‐‐‐‐‐‐‐。 

これは朝永振一郎の名著「光子の裁判」

の一コマである．朝永氏のユーモアあふれ

るストーリによって繰り広げられる不思議

な世界にときめきを感じた人も少なくはな

いであろう．私たちもその一人であった．

その不思議な現象が目の前にリアルタイム

で見られるとは思いもよらないことだった．

しかしそれが現実になったのです。 
話は４年程前の愛知物理サークルの例会

から始まる．名古屋大学で例会を開き、ニ

ュートリノの研究で有名な丹羽公雄教授に

話をしていただいた日が物語の始まりだっ

た。講演の後紹介されたのがニュートリノ

の飛跡を読み取る原子核乾板のサポート役

と し て 開 発 さ れ た 大 型 の image －

intensifier（I．I）と呼ばれる装置です。こ

れは地球に降り注ぐ宇宙線が装置を貫通す

るときに発したかすかな光を捉えてモニタ

ーに映し出す装置であった。私たちは宇宙

線が光速度に近い速さでピュウピユウ通り

過ぎるのをリアルタイムで見て大きな驚き

を感じた。そのとき私にひらめいたのが「こ

の I．I の感度だと光子１個、１個が見える

のではなかろうか？」というアイディアだ

った。講演の後丹羽先生は演示に使用した

I．I は数年前にＣＨＯＲＵＳ実験（ニュー

トリノの質量を求める実験）に使用したも

のを改良したものであること．そのとき使

用した多くの I．I は次のニュートリノ実験

（OPERA 実験）では使用しないのでそれ

を教育現場で活用してみないか．という驚

くべき話であった．私たちは二つ返事でお

願いしたわけである。といっても、I．I の

動作には２万 V の高電圧をはじめ、４種類

の異なった電圧を各電極 に加える必要が

あること、そしてこれらをメーカーの装置

でそろえると百万円以上のものになること、

また光には非常に敏感で、完全暗黒にしな

いと高価なこの装置が壊れてしまうことな

どのハードルが私たちの前に立ちふさがっ

ていることを知った。手製で２万 V や数千

V の高電圧電源装置を作り I．I にセットし

て装置の立ち上げを開始した．やはりとい

うか、当然というか I．I はすんなりとは動

作しなかった．こんなときに飛び込んでき

たのが科学技術振興事業団から予算がつく

「科学館、学校現場、大学の提携の企画募

集」という話であった。科学館学芸員の山

田吉孝さんの骨折りで名古屋市科学館、名

古屋大学院大学基本粒子研究室（中村光廣

先生）、公立高校の３者が提携して「微少光

観測装置を用いた科学教育用実験装置の開

発する．」ということで 500 万円の予算を獲

得することができた。 
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[「光子の裁判」に至る歴史] 
人は昔から光に興味を持っていた。きれ

いな虹や照明の光を観測する中で「光の本

質は何か」と考えるようになった。1700 年

の初頭からニュートンの粒子説対ホイヘン

スの波動説という形で論争が始まった。ニ

ュートンの権威もあり粒子説が主流になっ

ていった。そういう中で 1803 年にイギリス

のヤングが発表した「光は波動の振る舞い

をする.」という現在ではよく知られている

「ヤングの実験」がイギリスの学会では無

視された。光の波動説が動かぬものになっ

たのは 1850 年にフランスのフーコーが「水

中の光速度が空気中の光速度の 3/4 倍にな

っていることを実験で証明してからであっ

た。1855 年にイギリスのマックスウエルは

電磁場の波動方程式を完成させた。その方

程式の解から光は電磁波の仲間であること

が証明された。 
19世紀末には100年前とは逆に波動説が

「光の本質」の主流になった。ところが

1905 年にドイツのアインシュタインは｢光

量子説｣を発表し、｢光はエネルギーを持っ

た粒子｣であると主張した。アインシュタイ

ンは｢光が金属にあたると金属から電子が

飛び出る光電効果の現象はエネルギーを持

った光の粒子(フォトン)が金属内の電子を

（ビリヤードの玉の衝突のように）たたき

出すことによって生じる。｣という理論を組

み立てた。実は同じ現象は人の目の中でも

起こっていて、夜空の星が見えるのは数百

光年のかなたから発した光子(フォトン)が
数百年の旅の後に目に飛び込み視細胞に衝

突して細胞内の光を感じる分子（レキナー

ル）を励起して見えるのです。波動説で光

のエネルギーを計算するとエネルギーは非

常に微弱になるためレキナールを励起でき

ないので星は見えないという計算になる。 
光を粒子として考えないと夜空の星も見

えないわけだ。しかし、その一方で光はヤ

ングの実験で示されるようにはっきりと波

動の性質を示す。科学者はハムレットの悩

みに苦しんだ。          

 

 

 
光を粒子としてヤングの実験を考えると、

ダブルスリットにやってきた光子(フォト

ン)1 個が 2 つの窓(スリット)を同時に通過

してスクリーン上で再び 1 個の光子として

出現した。という不思議な結果になる。 
この不思議な振る舞いは｢量子論｣で記述

される。光は人が古典的に考えた｢粒子｣、

｢波動｣という概念を超えたものであり、そ

れが自然界の真の姿であると現在考えられ



 4

ている。そのことをユーモアあふれる文書

でわかりやすく記述したのが冒頭の朝永氏

の｢光子の裁判｣であった。この「光子の裁

判」は思考実験であったがそれをリアルタ

イムで再現できるようにしたのが以下に述

べる実験装置です。 
[装置の概要] 

(１) 装置全体図 
古典的ヤングの実験では光源から出た光

は第１スリットのシングルスリットを通過

して可干渉光になり、第２スリットのダブ

ルスリットで干渉して干渉縞がスクリーン

に映し出される形であった。この装置では

LED の光源から出た光子(フォトン)は第 1
スリットを通り第 2 スリットを通過して干

渉して、その干渉した光子がＩ．Ｉの受光 
面にあたる。その光子は I．I 内部で約 1000 

万倍の輝度に光増幅される。その増幅され

た光は CCD ビデオカメラでビデオ信号に

変換され、画像処理装置に送られる。画像

処理装置で 1／30 秒・1 フレームのビデオ

信号が時間積分されてその積分された画像

がモニター画面に映し出される仕組みです。 
(Ｉ．Ｉの構造と原理については次節参照) 
 (２)装置の作動原理 
図２は装置の写真、図３は装置の構造図で

ある。I．I の感度が 300ｎｍ－650ｎｍと広

いので光源の LED は紫外線から赤色まで

幅広く観測できる。(430ｎｍ付近の感度が

最高感度)光子の数は LED に加える電圧と

パルス幅で調整した。この光はメカニカル

に位置を微調整できる第 1 スリットを通り、

100μm 幅のダブルスリットを通って干渉

するようにした。 

図２ 実験装置写真 

図３ 実験装置構造図 
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図 4 が装置の動作概念図である。いくら装

置内を暗くしていてもＩ．Ｉは暗電流によ

りノイズを発生している。その状態で常時

Ｉ．Ｉを動作させておくと発生したノイズ

をすべて拾って信号を積分した画面はノイ

ズの洪水になり光子の干渉模様がノイズに

埋没してしまう。この困難を避けるために、

Ｉ．Ｉのゲート信号入力に３０mｓごとに

１００μｓ幅のパルスを送りその時間だけ

I．I が動作するようにした。そして光源の

LED がそのパルスに同期して１－１５μ

ｓだけ発光するようにした。この方法によ

ってほとんどノイズのない画面で光子 1 個

1 個を観察することが可能になった。 

 
 
(実際は I．I の量子効率により、約 50 個の

光子が光電膜にぶつかって 1 個の高輝度光

子の発生を観測する確率になる。) 
 1 個 1 個の光子を写したビデオ信号は画

像処理装置を通ってモニター画面で像にな

る。この画像処理装置は浜松フオト二クス

製で科学館で微弱な天体の光を積分して明

るい画像にする目的で作られた。この画像

処理装置の積分機能を使って 1 個 1 個の光

子が積分されていく様子をリアルタイム出

観測することができます。     
〔実験と考察〕 
 LED の発光時間と供給電圧を下げてい

くと光子の数が減り、モニター画面上に写

る光点はあちらにポツリ、こちらにポツリ

と光り、全くランダムに光っているように

見える。しかし画像処理装置で光点を積分

していくとばらばらに光っていたように見

えていた光点が次第に干渉縞の形で浮かび

上がってくる。十分時間がたつとヤングの

実験と同様な干渉縞になった。しかし疑問

が出てきた。それは最初にポツン、ポツン

とランダムな光点として写っていた光子を

積分しただけで干渉縞になったのである。

そうすると１個の光子はダブルスリットを

通過するときすでに干渉を起こしていて干

渉縞ができる位置へ自ら飛んでいき、そこ

で出現した、ということになる。本当だろ

うか？ 
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朝永氏の｢光子の裁判｣の記述をもう一度見

てみよう。 
検察官は被告にさらに尋問を続けた。

｢あなたは二つの窓のどちら側を通って

部屋に侵入したのか。｣ 
被告は答える｢私は二つの窓の両方をい

っしょに通って室内に入りました。｣ 
 この「光子の裁判」を実験するには干渉

縞の実験中に片方のスリットを閉じたとき

と開いているときとで光子の振舞い方がど

のように異なるかを見ればよい。ダブルス

リットの直前にナイフエッジをセットし、

それを１/１００ｍｍの精度で移動できる

ようにした。 

  
ナイフエッジを動かしてダブルスリットの

一方だけを閉じて実験するとモニター画面

上の光点はダブルスリットのときと同じよ

うにあちらにポツリ、こちらにポツリとラ

ンダムな光点となって出現した。しかし、 
それを画像処理装置で積分するとダブルス

リットの時とは全く異なる様相を示した。 

 

 

積分時間をいくら長く伸ばしても干渉縞は

浮かび上がらず画面全面に光点が広がった

模様になるのだ。光点がランダムにポツリ、

ポツリと現れる様子はダブルスリットの時

と同じようであった。しかし光点が出現す

る位置がダブルスリットの時は干渉縞ので

きる位置に限定されていたのが今回は画面

全体にばらまかれた形になっていた。この

ことは明らかにダブルスリットの時は一個

の光子がダブルスリットの二つの窓を同時

に通り、その情報を得て(？)干渉縞のできる

位置に飛んでいき、そこで出現した。とい

うことになる。まさしく｢光子の裁判｣の再

現であった。日常目にしている光そのもの

が私達の日常生活とは無縁と思われている

｢量子力学｣の世界を具現化している事実は

驚きであった。アインシュタインが光量子

説を発表して今年（2005 年）は 100 年目に

あたる。現在では極微の世界ではすべての

物質が粒子性と波動性の双方の性質を持っ

ていることがわかっている。(図は電子の波

動性の実験です)このような自然の性質を

誰も考えなかった 100 年前に論文として発

表したアインシュタインのすごさにあらた

めて感動しました。 
 話は少しそれるが最新の宇宙観測による

と宇宙を構成している物質やエネルギーは

９６％が人類の全く知らない物質やエネル
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ギーで構成されていて人類が知っている物

質は４％に過ぎないことがわかったという。 
未知の物質やエネルギーはそれぞれダーク

マタ－、ダークエネルギーとよばれている。 
 陽子や電子が発見される少し前の１９世

紀末に｢自然界の原理や法則はすべて解っ

た。物理の世界でやる新しい理論はなくな

った。｣と言った学者がいたという。100 年

後の現在、自然は｢宇宙は(自然科学の対象

は)こんなに奥が深いのだ！｣と私達に挑戦

してきているように思える。この｢光子の裁

判｣の実験を見たみなさんがより深く自然

の奥深さを感じ、探究心を深めてくれると

うれしい。 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 実験装置内には１個の電子しか飛行してない状態で電

子が電子線バイプリズム(光のダブルスリットに相当す

る)を通ってスクリーンに到達してキャッチされた電子 

のモニター像（外村彰著｢量子力学を見る｣から引用） 
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2 イメージインテンシファイヤーチューブの構造と原理 

 
イメージインテンシファイヤーチューブ（Image Intensifier Tube, 略して IIT、日本語

では撮像管と呼ばれたりする）は、微弱な入射光のイメージをとらえることができる特殊

な光検出器です。暗視カメラも IIT と同じ原理を使っています。図に、IIT の構造を示しま

す。ここに示した IIT は、3 段階で光を増強し、入射フォトンを輝点として目視できるよう

になっています。 
 
IIT の原理を左から順に説明します。 

 1 段目増幅：IIT の入力部は、オプティカルファイバープレートという、ガラスファ

イバーを束ねた板になっています。ここにフォトンが入射すると、フォトンはファ

イバー内を入射位置を保ったまま伝播し、光電面をたたいて、光電子が管内に放出

されます。一方、出力部は蛍光板になっていて、光電面と蛍光板の間には、数キロ

ボルトの電圧がかけられています（光電面側がマイナス電位）。すると、この電場に

よって管内に放出された光電子は加速されて、蛍光板に打ち込まれます。すると、

電子のエネルギーをもらって蛍光板の分子が励起し、それが基底状態に戻るときに、

光が放出されます。この発光はフォトン数で 10 個程度です。また、管内の光電子の

軌道は、収集電極によって、図の点線で示したようになっています。これによって、

ピンホールカメラのように、入射した光の像は蛍光板で反転・縮小されます。反転・

縮小はされますが、入射した光の像を保ったまま、蛍光板は発光します。 
 

 2 段目の増幅：2 段目の増幅においても、入射フォトンが光電子に変換され、加速後

に蛍光板へ打ち込まれる事情は同じです。1 段目との違いは、蛍光板の前にマイクロ

チャンネルプレート(Micro Channel Plate, 略して MCP)と呼ばれる電子増幅器が置

かれていることです。MCP は、図に示すような、微細な孔の開いたガラスプレート

で、両端に数キロボルトの電圧がかけられています（入力側がマイナス電位）。この

細孔に光電子が入ると、加速されながら細孔側面をたたき、側面から 2 次電子が放

出されます。これが繰り返されて、1 個の光電子の入力に対して、1000 個程度の電

子が出力側の細孔から放出されます。 
 

 3 段目の増幅：3 段目の IIT は、構造的には 2 段目と同じものですが、光電面と MCP
の入力側にかかる電圧を外部からのパルス信号（トリガー信号）で ON/OFF できる

ようになっています。つまりカメラのシャッター機能が付いていると思って下さい。

トリガー信号が入力された時だけ ON となって出力イメージが得られます。例えば、

光源をパルス的に光らせた時に、このパルスをトリガー信号とするとによって、光
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源が光った時だけイメージを記録することができます。これによって、光電面やMCP
が出すノイズ（光電面や MCP 表面から放出される熱電子）をカットし、信号／雑音

比のよい測定を行うことができます。 
 
こういった、3 段の増幅を行うことによって、1 段目に入射した 1 個のフォトンが最終的

には、100 万倍程度に増強され、3 段目 IIT の蛍光板では、目視可能な輝点となります。3
段目 IIT の蛍光板のイメージを CCD カメラで撮影すれば、モニターなどでイメージを観測

できます。 
蛇足ですが、例えば 1 段目 IIT を例にとって、エネルギーのやりとりを考えてみると、（1

個のフォトンが光電効果で 1 個の電子に変換される） （電場の仕事によって光電子の運

動エネルギーが増加する） （光電子の運動エネルギーをもらって蛍光板の分子が励起）

（励起した分子が基底状態に戻るときのエネルギー差を光として放出する）、となっていま

す。光を光電効果によって電荷をもった電子に変え、これを電場で制御することによって、

微弱な入射光を増強させることができるわけです。 
 

イメージインテンシファイヤーチューブの構造 

 
 

 

10μm

MCP電子顕微鏡写真
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments and its subsidiaries (TI) reserve the right to make changes to their products or to discontinue
any product or service without notice, and advise customers to obtain the latest version of relevant information
to verify, before placing orders, that information being relied on is current and complete. All products are sold
subject to the terms and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgement, including those
pertaining to warranty, patent infringement, and limitation of liability.

TI warrants performance of its semiconductor products to the specifications applicable at the time of sale in
accordance with TI’s standard warranty. Testing and other quality control techniques are utilized to the extent
TI deems necessary to support this warranty. Specific testing of all parameters of each device is not necessarily
performed, except those mandated by government requirements.

CERTAIN APPLICATIONS USING SEMICONDUCTOR PRODUCTS MAY INVOLVE POTENTIAL RISKS OF
DEATH, PERSONAL INJURY, OR SEVERE PROPERTY OR ENVIRONMENTAL DAMAGE (“CRITICAL
APPLICATIONS”). TI SEMICONDUCTOR PRODUCTS ARE NOT DESIGNED, AUTHORIZED, OR
WARRANTED TO BE SUITABLE FOR USE IN LIFE-SUPPORT DEVICES OR SYSTEMS OR OTHER
CRITICAL APPLICATIONS. INCLUSION OF TI PRODUCTS IN SUCH APPLICATIONS IS UNDERSTOOD TO
BE FULLY AT THE CUSTOMER’S RISK.

In order to minimize risks associated with the customer’s applications, adequate design and operating
safeguards must be provided by the customer to minimize inherent or procedural hazards.

TI assumes no liability for applications assistance or customer product design. TI does not warrant or represent
that any license, either express or implied, is granted under any patent right, copyright, mask work right, or other
intellectual property right of TI covering or relating to any combination, machine, or process in which such
semiconductor products or services might be or are used. TI’s publication of information regarding any third
party’s products or services does not constitute TI’s approval, warranty or endorsement thereof.

Copyright © 1999, Texas Instruments Incorporated
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PACKAGING INFORMATION

Orderable Device Status (1) Package
Type

Package
Drawing

Pins Package
Qty

Eco Plan (2) Lead/Ball Finish MSL Peak Temp (3)

5962-7603901VEA ACTIVE CDIP J 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
5962-7603901VFA ACTIVE CFP W 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC

7603901EA ACTIVE CDIP J 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
7603901FA ACTIVE CFP W 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC

JM38510/01203BEA ACTIVE CDIP J 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
JM38510/31401B2A ACTIVE LCCC FK 20 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
JM38510/31401BEA ACTIVE CDIP J 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
JM38510/31401BFA ACTIVE CFP W 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC

SN54122J OBSOLETE CDIP J 14 None Call TI Call TI
SN54123J ACTIVE CDIP J 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC

SN54LS123J ACTIVE CDIP J 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
SN74122N OBSOLETE PDIP N 14 None Call TI Call TI
SN74123N ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-NC-NC-NC

SN74123N3 OBSOLETE PDIP N 16 None Call TI Call TI
SN74LS122D ACTIVE SOIC D 14 50 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR/

Level-1-235C-UNLIM
SN74LS122DR ACTIVE SOIC D 14 2500 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR/

Level-1-235C-UNLIM
SN74LS122N ACTIVE PDIP N 14 25 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-NC-NC-NC

SN74LS122N3 OBSOLETE PDIP N 14 None Call TI Call TI
SN74LS122NSR ACTIVE SO NS 14 2000 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR/

Level-1-235C-UNLIM
SN74LS123D ACTIVE SOIC D 16 40 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR/

Level-1-235C-UNLIM
SN74LS123DR ACTIVE SOIC D 16 2500 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR/

Level-1-235C-UNLIM
SN74LS123J OBSOLETE CDIP J 16 None Call TI Call TI
SN74LS123N ACTIVE PDIP N 16 25 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-NC-NC-NC

SN74LS123N3 OBSOLETE PDIP N 16 None Call TI Call TI
SN74LS123NSR ACTIVE SO NS 16 2000 Pb-Free

(RoHS)
CU NIPDAU Level-2-260C-1 YEAR/

Level-1-235C-UNLIM
SNJ54122J OBSOLETE CDIP J 14 None Call TI Call TI
SNJ54123J ACTIVE CDIP J 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
SNJ54123W ACTIVE CFP W 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC

SNJ54LS123FK ACTIVE LCCC FK 20 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
SNJ54LS123J ACTIVE CDIP J 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC
SNJ54LS123W ACTIVE CFP W 16 1 None Call TI Level-NC-NC-NC

(1) The marketing status values are defined as follows:
ACTIVE: Product device recommended for new designs.
LIFEBUY: TI has announced that the device will be discontinued, and a lifetime-buy period is in effect.
NRND: Not recommended for new designs. Device is in production to support existing customers, but TI does not recommend using this part in
a new design.
PREVIEW: Device has been announced but is not in production. Samples may or may not be available.
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OBSOLETE: TI has discontinued the production of the device.

(2) Eco Plan - May not be currently available - please check http://www.ti.com/productcontent for the latest availability information and additional
product content details.
None: Not yet available Lead (Pb-Free).
Pb-Free (RoHS): TI's terms "Lead-Free" or "Pb-Free" mean semiconductor products that are compatible with the current RoHS requirements
for all 6 substances, including the requirement that lead not exceed 0.1% by weight in homogeneous materials. Where designed to be soldered
at high temperatures, TI Pb-Free products are suitable for use in specified lead-free processes.
Green (RoHS & no Sb/Br): TI defines "Green" to mean "Pb-Free" and in addition, uses package materials that do not contain halogens,
including bromine (Br) or antimony (Sb) above 0.1% of total product weight.

(3) MSL, Peak Temp. -- The Moisture Sensitivity Level rating according to the JEDECindustry standard classifications, and peak solder
temperature.

Important Information and Disclaimer:The information provided on this page represents TI's knowledge and belief as of the date that it is
provided. TI bases its knowledge and belief on information provided by third parties, and makes no representation or warranty as to the
accuracy of such information. Efforts are underway to better integrate information from third parties. TI has taken and continues to take
reasonable steps to provide representative and accurate information but may not have conducted destructive testing or chemical analysis on
incoming materials and chemicals. TI and TI suppliers consider certain information to be proprietary, and thus CAS numbers and other limited
information may not be available for release.

In no event shall TI's liability arising out of such information exceed the total purchase price of the TI part(s) at issue in this document sold by TI
to Customer on an annual basis.
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IMPORTANT NOTICE

Texas Instruments Incorporated and its subsidiaries (TI) reserve the right to make corrections, modifications,
enhancements, improvements, and other changes to its products and services at any time and to discontinue
any product or service without notice. Customers should obtain the latest relevant information before placing
orders and should verify that such information is current and complete. All products are sold subject to TI’s terms
and conditions of sale supplied at the time of order acknowledgment.

TI warrants performance of its hardware products to the specifications applicable at the time of sale in
accordance with TI’s standard warranty. Testing and other quality control techniques are used to the extent TI
deems necessary to support this warranty. Except where mandated by government requirements, testing of all
parameters of each product is not necessarily performed.

TI assumes no liability for applications assistance or customer product design. Customers are responsible for
their products and applications using TI components. To minimize the risks associated with customer products
and applications, customers should provide adequate design and operating safeguards.

TI does not warrant or represent that any license, either express or implied, is granted under any TI patent right,
copyright, mask work right, or other TI intellectual property right relating to any combination, machine, or process
in which TI products or services are used. Information published by TI regarding third-party products or services
does not constitute a license from TI to use such products or services or a warranty or endorsement thereof.
Use of such information may require a license from a third party under the patents or other intellectual property
of the third party, or a license from TI under the patents or other intellectual property of TI.

Reproduction of information in TI data books or data sheets is permissible only if reproduction is without
alteration and is accompanied by all associated warranties, conditions, limitations, and notices. Reproduction
of this information with alteration is an unfair and deceptive business practice. TI is not responsible or liable for
such altered documentation.

Resale of TI products or services with statements different from or beyond the parameters  stated by TI for that
product or service voids all express and any implied warranties for the associated TI product or service and
is an unfair and deceptive business practice. TI is not responsible or liable for any such statements.

Following are URLs where you can obtain information on other Texas Instruments products and application
solutions:

Products Applications
Amplifiers amplifier.ti.com Audio www.ti.com/audio
Data Converters dataconverter.ti.com Automotive www.ti.com/automotive

DSP dsp.ti.com Broadband www.ti.com/broadband

Interface interface.ti.com Digital Control www.ti.com/digitalcontrol

Logic logic.ti.com Military www.ti.com/military

Power Mgmt power.ti.com Optical Networking www.ti.com/opticalnetwork

Microcontrollers microcontroller.ti.com Security www.ti.com/security

Telephony www.ti.com/telephony
Video & Imaging www.ti.com/video

Wireless www.ti.com/wireless
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