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LM82 Remote Diode and Local Digital Temperature Sensor with  Two-Wire 

Interface
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SMBus™はインテル社の商標です。
Pentium® IIはインテル社の登録商標です。
I2C®はフィリップス社の登録商標です。

LM82
2線式インタフェース対応リモート・ダイオード入力およびローカル・
デジタル温度センサ

等価回路

概要
LM82は 2 線のシリアル・インタフェースを内蔵したデジタル温度

センサで、異常温度上昇検出を備えたデルタ /シグマ変換型 A/D コ
ンバータを用いてリモート・ダイオードの温度を pn 接合電圧を元に
測定します。またダイオード構成にした 2N3904 npn トランジスタや、
Pentium® II プロセッサなどの外部デバイスの温度を測定するだけで
なく、LM82 自身のローカル温度も正確に測定します。このほかに
も、ダイ上に専用のダイオード接合（pn接合）を持っている ASIC

であれば、LM82を用いて温度の測定が可能です。また SMBus イン
タフェースを介して、ホスト側から LM82 内部のレジスタをいつで
も読み出すことができます。検知した温度がホストから設定された
クリティカル温度上限 T_CRIT を越えていた場合には、T_CRIT_A出
力をアサートします。また同様に、ホストから設定された HIGH 上
限を越えていた場合には、INT出力をアサートします。
ホスト側からは、T_CRITレジスタおよび2つの T_HIGH レジスタ

の読み出しと書き込みを行うことができます。 LM82 の SMBus アド
レスは、3値論理の2つの入力ピン（ADD0、ADD1）を用いて、9個
のアドレスの中から指定できます。T_CRIT と 2つの T_HIGH のパ
ワーオン時デフォルトは 127℃です。LM82は、弊社の LM84、マキ
シム社 MAX1617、およびアナログ・デバイセズ社 ADM1021 とピン
およびレジスタ互換となっています。

特長
■ リモート IC もしくはダイオードの、ダイ温度の高精度な測定

■ 内蔵温度センサによるローカル温度測定
■ SMBus 1.1 TIMEOUT 仕様をサポートした SMBus および I2C互換
のインタフェース

■ INTとT_CRIT_A の 2つの割り込み出力
■ レジスタ内容の読み出し機能
■ 7ビット＋サイン形式のデータにて 1℃の分解能
■ 2つのアドレス選択ピンにより同一 SMBus 上に最大 9 個の LM82

を接続可能

主な仕様
■ 電源電圧 3.0V～ 3.6V

■ 電源電流 0.8mA（最大）
■ ローカル検出精度（量子化誤差を含む）

0℃～＋ 85℃ ± 3.0℃（最大）
■ リモート・ダイオード検出精度（量子化誤差を含む）

＋ 25℃～＋ 100℃ ± 3℃（最大）
　0℃～＋ 125℃ ± 4℃（最大）

アプリケーション
■ システム温度監視
■ ノートブックコンピュータ
■ ワークステーション /ワークステーション・サーバ
■ OA機器
■ 電気的テストシステム
■ HVAC

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。
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代表的なアプリケーション

製品情報

*Note : 2200pF のコンデンサはLM82の D＋ピンと D－ピンのできるだけ近くに実装して下さい。
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ラベル 端子＃ 機能 一般的な接続

NC 1, 5 フローティング、未接続

VCC 2 正電源電圧入力

D＋ 3 ダイオード電流ソース

D－ 4 ダイオード・
帰路電流シンク

ADD0-ADD1 10, 6 ユーザ設定 SMBus （I2C）
アドレス入力

GND 7, 8 電源グランド

NC 9, 13, 15 製造時試験用端子

INT 11 割り込み出力、
オープンドレイン

SMBData 12 SMBus（I2C）シリアル双方向
データ・ライン、
オープン・ドレイン出力

SMBCLK 14 SMBus（I2C）クロック入力
–––––––––––––––––––

T_CRIT_A 16 過温度アラーム、
オープン・ドレイン出力

端子説明

フローティング状態に保持。これらの接点に対しては、PC基板ト
レースはパッドをスルーホール配線できます。しかし、任意接点
における絶対最大電圧定格を超えないように、それらトレースの
駆動用コンポーネントには LM82 と同じ電源を共用して下さい。

リモート・ダイオードのカソード接続。使用しない場合は必ず開放
状態（フローティング）にして下さい。

グランド（low、"0"）、VCC（high、"1"）、またはフローティング
（"TRI-LEVEL"）。

グランド。

抵抗でプルアップして下さい、コントローラへの割り込みライン
またはシステム・シャットダウン。

コントローラのデータ出力、コントローラのデータ入力両用、抵
抗でプルアップして下さい。。

コントローラからのクロック入力、抵抗でプルアップして下さい。

抵抗でプルアップして下さい。コントローラへの割り込み、また
はアラートを示します。

DC電圧: 3.0V～ 3.6V。

リモート・ダイオードのアノード接続。ダイ温度を測定するため
配置された単体ダイオード、または IC に内蔵されているダイオー
ド接合の、アノード側に接続します。使用しない場合は開放にし
ます。

フローティング状態に保持。これらの接点に対しては、PC 基板ト
レースはパッドをスルーホール配線できます。制限はありません。
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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下さい。

電源電圧 － 0.3V～ 6.0V

SMBData、SMBCLK、T_CRIT_A、INT端子電圧 － 0.5V～ 6.0V

その他の端子電圧　 － 0.3V～（VCC＋ 0.3V）
D–入力電流 ± 1mA

上記以外の各端子の入力電流（Note 2） 5mA

パッケージの入力電流（Note 2） 20mA

SMBData、T_CRIT_A、INT出力シンク電流 10mA

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃
ハンダ付け条件、リード温度

QSOPパッケージ（Note 3）
　べーパフェーズ（60秒） 215℃
　赤外線（15秒） 220℃
ESD耐性（Note 4）
　人体モデル 2000V

　マシンモデル 250V

動作定格（Note 1、5）

定格温度範囲 TMIN≦ TA≦ TMAX

LM82 － 40℃～＋ 125℃
電源電圧範囲（VCC） ＋ 3.0V～＋3.6V

温度－デジタル変換電気的特性
　特記のない限り、以下の仕様は、VCC＝＋3.0VDC～＋3.6VDCに対して適用されます。太文字表記のリミット値は TA＝ TJ＝ TMIN～ TMAX

にわたって適用され、その他の全てのリミット値は TA＝ TJ＝＋ 25℃に対して適用されます。
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ロジック電気的特性

デジタルDC電気的特性
　特記のない限り、以下の仕様は、VCC＝＋ 3.0VDC～＋ 3.6VDCに対して適用されます。太文字表記のリミット値はTA＝ TJ＝TMIN～ TMAX

にわたって適用され、その他の全てのリミット値は TA＝ TJ＝＋ 25℃に対して適用されます。
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SMBusデジタルスイッチング特性
特記のない限り、以下の仕様はVCC＝＋ 3.0VDC～＋3.6VDC、CL＝ 80pF（容量性負荷）に対して適用されます。太文字表記のリミット値

は TA＝ TJ＝ TMIN～ TMAXにわたって適用され、その他の全てのリミット値はTA＝ TJ＝＋25℃に対して適用されます。
LM82のスイッチング特性は、一般に公表されているSMBusまたは I2Cバスの規定に完全に合致するかまたはそれより優れています。以

下のパラメータは、LM82の SMBCLK信号とSMBData信号との間のタイミング関係を示したものです。これらは、I2CまたはSMBusの特性
を示したものではありません。
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ロジック電気的特性（つづき）

上図 DS101297-7参照
Note 1： 絶対最大定格とは、ICに破壊が発生する可能性があるリミット値をいいます。動作定格とはデバイスが機能する条件を示します

が、特定の性能リミット値を示すものではありません。保証された仕様、および試験条件については「電気的仕様」を参照して下
さい。保証された仕様は電気的特性に記載されている試験条件においてのみ適用されます。デバイスが記載の試験条件下で動作
しない場合、いくつかの性能特性が低下することがあります。

Note 2： いずれかの端子で入力電圧（VIN）が電源電圧を超えた場合（VIN＜GNDまたはVIN＞VCC）、その端子の入力電流を 5mA以下に
制限しなければなりません。最大パッケージ入力定格電流（20mA）により、電源電圧を超えて5mAの電流を流すことができる端
子数は 4本に制限されます。
LM82の端子に接続する寄生ダイオード・コンポーネントやESDのための内部保護用回路を下に示します。ツェナー・ダイオード
D3の公称降伏電圧は6.5Vです。D＋、D－、ADD1、およびADD0の各端子に存在する寄生ダイオードD1には、順方向バイアス
をかけないよう注意してください。50mVを超える順方向バイアスをかけると、温度または電圧測定に支障を生じます。

Note 3： その他の表面実装法については、アプリケーション・ノートAN-450「表面実装法と信頼性上における効果」、またはナショナル
セミコンダクター社の最新版データブックの「表面実装」の項を参照下さい。

Note 4： 人体モデルの場合、100pFのコンデンサから直列抵抗1.5kΩを通して各端子に放電させます。マシンモデルの場合は、200pFのコ
ンデンサを介して直接各端子に放電させます。

Note: xはダイオードが存在することを示します。
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Note 5： Figure 3に示す 1オンス箔の FR-4プリント回路基板に実装したときのQSOP-16パッケージの接合部から周囲への熱抵抗は、130

℃/Wです。
Note 6： 代表値（Typical）は、TA＝ 25℃で得られる最も標準的な数値です。
Note 7： リミット値はナショナルセミコンダクター社の平均出荷品質レベルAOQLに基づき保証されます。
Note 8： VCCが公称値3.3Vから上下の 3V～ 3.6Vの範囲で変動した場合の温度誤差の変動範囲は± 1℃未満です。
Note 9： 待機時消費電流はSMBusがアクティブになってもあまり増えません。
Note 10： この仕様は、温度データがどれぐらいの頻度でアップデートされるかを示すためにのみ規定されています。LM82は変換状態に

関係なくいつでも読み出しが可能です（LM82は、その時の最後の変換結果を読み出しデータとして生成します）。
Note 11： デフォルト値は、電源投入時に設定されます。
Note 12： SMBDataまたはSMBCLKラインまたはそれら両ラインを tTIMEOUTより長い時間 lowに保持すると、SMBDataおよび SMBCLKが

SMBus通信の IDLE状態にリセットされます（SMBCLKおよび SMDDataが highに設定されます）。

ロジック電気的特性（つづき）

1.0機能説明

LM82温度センサは、ローカルまたはリモート・ダイオードを使用
したバンドギャップタイプ温度センサと8ビットA/Dコンバータ（7

ビット＋サインデルタ・シグマ型A/Dコンバータ）を組み合わせた
ものです。LM82は、シリアルSMBusおよび I2CBus 2線式インタ
フェースと互換性があります。デジタル・コンパレータは、ローカル
（LT）とリモート（RT）の温度読み出しデータをユーザ・プログラム
可能な設定ポイント（LHS、RHS、TCS）と比較します。INT出力の
アサートは、あらかじめ設定された T_HIGH レジスタの値を、温度
比較結果が超えたことを表しています。また T_CRIT 設定ポイント
（T C S） は、4 つの温度読み取り結果すべてと比較されます。
T_CRIT_A出力のアサートは、1つまたはすべての温度読み取り結果
が T_CRIT 設定ポイントを超えたことを表しています。

1.1 A/D変換順序
LM82は、自身のローカル温度とリモート・ダイオード温度を、次

の順序で A/D変換し読み取ります。

1. ローカル温度（LT）
2. リモート・ダイオードの温度（RT）
この繰り返しが一巡する時間はおよそ 480msです。

1.2 INT 出力と T_HIGH 上限
各温度読み取り結果（LT、RT）は、T_HIGH 設定ポイント・レジス
タ（LHS、RHS）のそれぞれに対応して比較されます。すなわち温度
読み取り処理の完了時点で、読み取り温度が HIGH 設定ポイントを
超えているかどうかを、デジタル値を比較することによって判定し
ます。温度読み取り結果が HIGH 設定ポイントを超えていた場合は、
ステータス・レジスタにどのダイオードでの温度読み取りかを示す
ビットを立て、INT出力をアサートします。
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さい。
ローカル・ダイオードと 3つのリモート・ダイオードは、A/Dコン
バータによって順番にサンプリングされます。T_CRIT_A 出力とス
テータス・レジスタのフラグは、A/D 変換完了時に更新されます。
ビットが立っているステータス・レジスタを読み出したときに、温度
読み取り結果が T_CRIT 設定ポイントより同じか下回っていれば、
Figure 6 に示すように T_CRIT_A とステータス・レジスタ・フラグは
リセットされます。Figure 7 に、T_CRIT_A出力と関連回路の簡略化
したブロック図を示します。

各温度読み取りのマスク・ビットは、セクション 2.5 に示すように、
コンフィギュレーション・レジスタに置かれています。マスク・ビッ
トが "1" にセットされているとき、そのビットに対応するステータ
ス・フラグは温度読み取り結果によってセットされることはあります
が、T_CRIT_A出力には伝えられません。コンフィギュレーション・
レジスタのビットD5およびD3（“Remote T_CRIT_A  mask”と記さ
れている）は、T_CRIT_A出力が正しく機能するために、T_CRITの
設定ポイントが下げられる前に1にセットしなければなりません。4

つのマスク・ビットすべてをセットするか、T_CRIT設定ポイントを
127℃にすれば、T_CRIT_A出力はディスエーブルとなります。

1.0 機能説明（つづき）

ローカル・ダイオードとリモート・ダイオードは、A/Dコンバータ
によって順番にサンプリングされます。INT出力とステータス・レジ
スタのフラグ・ビットは、各ダイオードの電流がサンプリングされて
から 最大 60ms 後に更新されます。フラグ・ビットが立っているス
テータス・レジスタを読み出したときに、温度読み取り結果が HIGH

設定ポイントより同じか下回っていれば、Figure 4 に示すように INT

出力はネゲートされます。 Figure 5 に、INT出力と関連回路の簡略化
したブロック図を示します。

INT出力はコンフィギュレーション・レジスタの INTマスク・ビッ
ト（D7）によりディスエーブル可能です。また INT出力の論理極性
は、コンフィギュレーション・レジスタのINT反転ビット（D1）の状
態によって、アクティブ・ハイ、またはアクティブ・ローにプログラム
できます。"0"で INTはアクティブ・ローとなります。INTはオープ
ン・ドレイン出力です。

––––––––––––––––––
1.3 T_CRIT_A出力、T_CRITリミット

T_CRIT_A出力のアサートは、Figure 6 に示すように、あらかじめ
設定されたクリティカル温度設定ポイント・レジスタ（T_CRIT）の
値を、温度比較結果が超えたことを表しています。どのイベントでア
ラームが起こったかは、ステータス・レジスタからの読み出しにより
分かります。すなわち、ステータス・レジスタで "1" になっている
ビットが、どのダイオードからの温度読み取り時にT_CRIT設定ポイ
ントを超えてアラームの原因となったかを示しています。ステータ

* Note: ステータス・レジスタのフラグ・ビットは、レジスタの読み出
しによりリセットされます。

* Note: ステータス・レジスタのビットは、レジスタの読み出しによ
りリセットされます。
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1.6温度データフォーマット
温度データは、ローカルおよびリモート温度レジスタ、T_CRITお
よびHIGH設定ポインタ・レジスタから読み出され、T_CRITおよび
HIGH設定ポインタ・レジスタには温度データを書き込めます。温度
データは、1LSBが1℃に相当する8ビット分解能（7ビット＋サイン）
を持ち、2の補数バイトで表わされます。

1.7オープン・ドレイン出力
SMBData、INTおよびT_CRIT_A出力はオープン・ドレイン出力で
内部プルアップはされていません。一般的には、プルアップ抵抗に
よって何らかの外部ソースからプルアップ電流が供給されるまでこ
の端子が、Highレベルになることはありません。抵抗値の選択は、多
くのシステムファクタに依存しますが、一般的にはプルアップ抵抗
はできるだけ大きくして下さい。これにより、LM82の内部発熱に起
因する内部温度読み出し値の誤差を最小限に抑えられます。プル
アップ抵抗の最大値は、LM82のHigh Level Output Current特性に基
づいて求められ、2.1Vの highレベル（TTLのhighレベル）を得るに
は 30kΩに設定します。ノイズの多いシステムでは、ハイ・インピー
ダンスのプルアップ抵抗ではカップリング・ノイズが信号に乗りやす
いので注意して下さい。

1.8ダイオード障害検出
各外部ダイオード出力の変換に先だって、LM82には、一連の外部
ダイオード障害検出シーケンスが適用されます。D＋入力が VCCに
短絡されていたり、フローティングされている場合は、温度読み出し
値が＋127℃になり、ステータス・レジスタのOPENビットがセット
されます。T_CRIT設定ポイントが＋127℃未満に設定されている場
合は、ステータス・レジスタのD＋入力RTCRITビットがセットされ、
その結果、有効にしてある場合、T_CRIT_A出力がアクティブになり
ます。D＋がGNDまたはD－に短絡されている場合は、温度読み出
し値は0℃になり、ステータス・レジスタのOPENビットはセットさ
れません。

1.0 機能説明（つづき）

1.4電源投入時にリセットされるデフォルト状態
LM82は、電源投入時には常に既知の状態にあります。

1. コマンド・レジスタは 00hに設定
2. ローカル温度は 0℃に設定
3. LM82がD＋およびD－入力端子間のダイオードを検出するまで、
リモート温度は 0℃に設定

4. ステータス・レジスタは 00hに設定
5. コンフィギュレーション・レジスタを "00H" に設定します。INT出
力と T_CRIT 設定ポイントがイネーブルとなり、T_CRIT_A出力
をアサートできるようになります。

6. ローカルおよびリモート T_CRITは 127℃に設定

1.5 SMBusインタフェース
LM82は、SMBus上でスレーブとして動作します。このとき、

SMBCLKラインはクロック入力として（LM82自身はクロックを発
生しません。）およびSMBDataラインは双方向にデータラインとして
動作します。SMBusの規定に準じて、LM82は 7ビットのスレーブ・
アドレスを備えています。スレーブ・アドレスのBit 4（A3）はLM82

内部で、当デバイスが温度センサである事を示すアドレス 1として
ハードウェア配線されています。その他のアドレス・ビットは、アド
レス・セレクト端子ADD1およびADD0の状態によってコントロール
され、これらの端子を low（0）に対してはグランドに、high（1）に対
してはVCCに接続するか、またはフローティング状態（TRI-LEVEL）
に放置して設定します。
従って、完全なスレーブ・アドレスとして以下のようになります。

特定のアドレスは下の表に従って選択します。

LM82は、最初の SMBusの読み取りまたは書き込みの間、アドレ
ス選択端子の状態をラッチしています。SMBus上のデバイスの読み
取りまたは書き込みのためのファーストバイト送信後であればアド
レス選択端子の状態を変更しても、LM82のスレーブ・アドレスは変
更されません。
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1.9 LM82との通信
LM82には、コマンドレジスタによって選択される 13個のデータ

レジスタがあります。電源投入時には、ポインタは "00"のローカル
読み出し温度レジスタに設定されます。電源を再投入しない限りコ
マンドレジスタは、最後に設定されたレジスタが次にレジスタを設
定するまで保持されます。温度データが T_CRIT_Aと INT を超えて
いない限りステータスレジスタを読むことによってその出力はリ
セットされます。セクション1.2とセクション1.3を参照して下さい。
すべての他のレジスタは、あらかじめ読み出し専用か、書き込み専用
として定義されています。

LM82への書き込みは、常にアドレスバイトとコマンドバイトが必
要です。各レジスタへの書き込みには、1データバイト（8ビット幅）
が必要です。

LM82の読み出しは次の2つの方法のうちどちらかによって行われ
ます。
1. コマンドレジスタによってラッチされたレジスタが同じ場合には
（温度データが最も頻繁にLM82から読み出されるデータなので、
大抵の場合には、コマンドレジスタは読み出し温度レジスタの 1

つを指定することが予想されます）、読み出しはアドレスバイト
（1データバイト）とこれに続くデータバイトのみで構成されま
す。

2. コマンドレジスタの設定が必要な場合には、アドレスバイト＋コ
マンドバイト、およびマスタによるくり返しスタートコマンド

（Repeat Start）＋別のアドレスバイトに続いて所望のレジスタの読
み出しが実行されます。
温度レジスタのデータバイトは、MSBファースト形式です。読み
出し終了時に、LM82はマスタから認識（Acknowledge）または未認
識（No Acknowledge）のどちらかを受信します（未認識は、一般的に
マスタが最後のバイトを読み出したことを示すスレーブへの信号と
して使われます）。

1.10シリアル・インタフェースのエラー・リカバリ
LM82 は SMBus 1.1 に準拠しており、SMBData または SMBCLK

が 40ms 以上 low（tTIMEOUT）に保持されたとき、SMBusラインをリ
セットしてアイドル状態にします。また SMBData または SMBCLK

が、 25ms 以上lowに保持された場合でも、LM82内部のタイミングの
関係から SMBusインタフェース論理をリセットすることがありま
す。SMBusの TIMEOUT 機能は、LM82が lowを出力しているとき
にマスタがリセットされるような状況でのSMBusラインのリカバリ
を実現し、バスのロックアップを防いでいます。

LM82はスタート状態を検出すると、通信を行うために LM82 の
シリアル・インタフェースをリセットし、続いてアドレス・バイトの
受信を待ちます。この方法により、LM82が HIGH を転送している間
にマスタがリセットされたときのリカバリが単純化されています。
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2.0 LM82のレジスタ
2.1コマンド・レジスタ
読み出しまたは書き込みが行われるレジスタを選択します。このレジスタのデータは、SMBus書き込み通信のコマンド・バイト期間に送

信します。

P0～ P7:コマンド・セレクト。
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（読み出し専用アドレス 00h、01h）:

D7～D0:温度データ。2の補数表示で1LSB＝ 1℃。

2.3ステータス・レジスタ
（読み出し専用アドレス 02h）:

電源投入時のデフォルトは全ビット "0"です。
D0: LCRIT: "1" のとき、ローカル・ダイオードのクリティカル温度アラームを示します。
D1: D2CRIT: "1" のとき、リモート・ダイオードのクリティカル温度アラームを示します。
D2: D2OPEN: "1" のとき、リモート・ダイオードが接続されていないことを示します。
D4: D2RHIGH: "1" のとき、リモート・ダイオードの HIGH 温度アラームを示します。
D6: LHIGH: "1" のとき、ローカル・ダイオードの HIGH 温度アラームを示します。
D7、D5、D3:将来の拡張用で、常に "0" です。

2.4製造メーカ IDおよびダイのリビジョン（ステッピング）レジスタ
（読み出しアドレス FEhおよび FFh）製造メーカ ID（FEh）のデフォルト値は01hです。

2.5構成レジスタ
（読み出しアドレス 03h、書き込みアドレス 09h）:

電源投入時のデフォルト値は全ビット "0"です。
D7: INTマスク。1に設定されたとき、INT割り込みがマスクされます。
D5:  T_CRIT マスク・ビットで、 T_CRIT_Aピンが正しく機能するために、 T_CRIT の設定ポイントが127より下げられる前に 1にセットし
なければなりません。
D4:リモート温度の T_CRIT マスク・ビットで、"1"のときリモート温度の読み取り温度が T_CRIT を超えても T_CRIT_Aピンはアクティ
ブになりません。
D3: T_CRIT マスク・ビットで、 T_CRIT_Aピンが正しく機能するために、 T_CRIT の設定ポイントが 127より下げられる前に 1にセットし
なければなりません。
D2: ローカル・ダイオードの T_CRIT マスク・ビットで、"1"のときローカル・ダイオードの読み取り温度が T_CRIT を超えても  T_CRIT_A

ピンはアクティブになりません。
D1: INT出力の極性設定です。このビットが "1" のとき、INTはアクティブハイになります。また、このビットが "0" のとき、INTはアクティ
ブ・ローになります。
D6および D0: 将来の拡張用で、常に "0" です。"1"を書き込んでも読み出しは "0" になります。

2.6ローカルおよびリモートHIGH設定ポイント・レジスタ（LHS、RHS）
（読み出しアドレス 05h、07h/書き込みアドレス 0Bh、0Dh）:

D7～D0: HIGH設定ポイント・データ。電源投入時のデフォルトはLHIGH = RHIGH = 127℃です。

2.7 T_CRITレジスタ（TCS）
（読み出しアドレス 42h/書き込みアドレス 5Ah）:

D7～D0: T_CRIT設定ポイント・データ。電源投入時のデフォルトはT_CRIT = 127℃です。

1.0 機能説明（つづき）
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4.0アプリケーション・ヒント

LM82は、他の IC温度センサと同様な方法で容易に応用でき、そ
のリモート・ダイオード検出機能によって、新しい方法でも使用可能
になっています。LM82はプリント回路基板にハンダ付けでき、ダイ
と端子との間が最良の熱伝導率の経路になっているので、LM82の温
度は、その端子にハンダ付けされているプリント回路基板のランド
やトレースの温度を効率よく反映します。ただし、これは、周囲空気
温度がプリント回路基板の表面温度とほとんど同じである前提にお
いて成立します。周囲空気温度が基板の表面温度よりもずっと高
かったり、低かった場合は、LM82のダイの実際の温度は基板表面温
度と周囲空気温度との間の温度になります。主要な熱伝導経路はや
はりリードを介してであり、したがって、回路基板の温度の方が、周
囲空気温度よりもはるかに大きくダイ温度に寄与します。

LM82で外界の温度を測定するには、リモート・ダイオードを使用
します。測定対象IC内部のダイオード接続を利用することで、LM82

の温度とは独立して対象となる ICの温度を測定できます。LM82は、
Figure 9に示すように、Pentium IIプロセッサ内部のリモート・ダイ
オードを測定するように最適化されています。ディスクリート・ダイ
オードを使用しても、外部の対象物または周囲空気の温度を検出で
きます。ディスクリート・ダイオードの温度は、リードの温度に影響
を受け、多くの場合はその温度に支配されるということを忘れない
でください。

大抵のシリコン・ダイオードは、LM82でそれ自体の温度を測定す
る用途には適していません。コレクタをベースに接続した2N3904ト
ランジスタのベースとエミッタに D＋、D－を接続してを使用する
ことを推奨します。
ダイオード接続した2N3904は、温度測定に使用できる Pentiumマ

イクロプロセッサ上の接合に近似しています。したがって、LM82は
このダイオードの温度を効率的に検出できます。

4.1ダイオードの非理想係数による測定精度に対する
効果

今日のリモート温度センサで使用されている方法は、ダイオード
の 2つの異なる動作点におけるVBEの変化を測定するというもので
す。N:1のバイアス電流比に対して、この差は次式で求められます。

ここで、
・ ηは、ダイオードの製造工程上の非理想係数
・ qは電子の電荷量
・ kはボルツマンの定数
・ Nは電流比
・ Tは °K単位の絶対温度
そこで、温度センサは ∆VBEを測定し、デジタル・データに変換し
ます。上の式で、kとqは完全に定義されている全世界的定数であり、
Nは温度センサによってコントロールされるパラメータです。その他
のただ 1つのパラメータが ηであり、これは測定に使用されるダイ
オードによって変わります。∆VBEはηとTの両方に比例するので、η
の変動は温度の変動と区別できません。非理想係数は、温度センサに
よってはコントロールされないので、センサの不正確さに直接加算
されます。Pentium IIについては、インテル社は部品別のηの変動範
囲を±1%に規定しています。例として、温度センサの25℃の室温に
おける精度仕様が±3℃であり、使用するダイオード製造工程の非理
想変動範囲が±1%であるとします。結果の、室温における温度セン
サの精度は次のようになります。

各温度センサは、それぞれと対になるリモート・ダイオードを使用
して互いに校正すれば、ηに起因する温度測定上の新たな不正確さを
排除できます。

4.2ノイズを最小限に押さえるためのPCBレイアウト
プロセッサのマザー・ボードのようにノイズの多い環境では、プリ
ント基板のレイアウトに対する配慮が極めて重要です。リモート温
度ダイオード・センサとLM82との間をつないでいるトレースに誘導
されるノイズが、温度変換誤差の原因になることがあります。レイア
ウトについては、以下のガイドラインを守ってください。
1. VCC端子の出来る限り近くに0.1µFの電源バイパス・コンデンサを
配置し、D+およびD–端子の出来る限り近くに 2.2nFの推奨値の
コンデンサを配置します。2.2nFのコンデンサまでの両トレースを
必ず一致させるようにします。

2. バイパス・コンデンサの推奨値は 2200pF ですが、実際には 200pF

から 3300pF の範囲であれば構いません。また平均温度精度はコ
ンデンサの容量を変えても影響はありません。ただし、コンデン
サ容量を大きくすると、差動ノイズ誤差が温度読み取りに影響を
与えるコーナー周波数が低くなり、結果として読み取りは安定し
ます。逆にコンデンサ容量を小さくすると、コーナー周波数が高
くなり、読み取りの安定度は低下します。

3. 理想的には、LM82はプロセッサ・ダイオードの両端子から10cm

以内に配置し、両者間の両トレースを可能な限り直線にし、かつ
同じにします。1Ωの配線抵抗で 1℃の誤差が生じます。

4. ダイオード用トレースを上下いずれかの面で、可能であれば上下
両面でGNDのガード・リングで囲みます。このGNDガードはD+

ラインとD–ラインとの間にあってはなりません。ダイオード・ラ
インへのノイズの結合が避けられない場合は、同相で結合させる、
つまりD+およびD–両ラインへの結合量を一致させることが理想
的です（Figure 10を参照）。

5. ダイオード用トレースは、電源スイッチング用やフィルタ用のイ
ンダクタに近接させて配線しないようにします。

6. ダイオード用トレースは、高速デジタル・ラインやバス・ラインと
近接させたり、並行に配線しないようにします。ダイオード・ト
レースは、高速デジタル・トレースとは最低 2cmは離しておかな
ければなりません。
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デジタル信号へのクロストーク・ノイズが 300mVp-p（ヒステリシ
ス電圧の TYP 値）より大きい場合や、VCC または GND に対して
500mVを超えるオーバー・シュートまたはアンダー・シュートがある
と、LM82の SMBusの伝送は正常に行われない可能性があります。
SMBusからack（認識）応答が返されないのが最も一般的な現象であ
り、その結果、バス上に不要な区間（low状態に保持された期間）が
発生します。SMBusの最高通信周波数は比較的低い（最高 100kHz）
ですが、それでも、SMBusは、それにつらなる多数のデバイスや長い
プリント回路基板のトレースによりシステム内で適切な終端を保証
するよう注意が必要です。

7. 高速デジタル・トレースと交差させる必要がある場合は、ダイオー
ド用トレースと高速デジタル・トレースとは90℃の角度で交差さ
せるようにして下さい。

8. LM82のGND端子の理想的な接続配置は、測定ダイオードにつな
がるプロセッサのGNDに可能なかぎり近接させることです。

9. D＋と GND 間のリーク電流を最小に抑えるようにします。1nA

のリーク電流があると、ダイオードの温度読み取りに 1℃の誤差
を生じます。プリント基板を清潔な状態に保つことで、リーク電
流を抑えることができます。

LM82の SMBCLK 入力には、－3dBのコーナー周波数が約 40MHz

となる RC ローパス・フィルタが内蔵されています。さらに SMBData

と SMBCLK に、ノイズおよびリンギングを抑止するためにシリーズ
抵抗を挿入しても構いません。また SMBData および SMBCLK 配線
と高速なデジタル信号を基板層間で交差させる場合は直角とし、あわ
せてクロストークを抑えるため、デジタル信号はスイッチング電源部
（VRM）からなるべく離して配線して下さい。
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生命維持装置への使用について
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1. 生命維持用の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。
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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。
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