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LM77
2線式シリアル・インタフェース対応、ウインドウ・コンパレータ内蔵 9ビット
＋サイン・デジタル温度センサ

概要概要概要概要

����は ����シリアル・バス・インタフェース対応、ウインドウ・コ
ンパレータ内蔵のデジタル温度センサです。���� のウインドウ・
コンパレータ機能により、�� の規格である ���� ���	
���
��������
���� 
�� ���� �����
�� 対応の温度制御システムの
設計が容易になります。オープン・ドレイン割り込み �����出力は
プログラムされた温度ウインドウ範囲から外れた場合にアクティブ
になり、過温度アラーム ���������� 出力はプログラムされた過
温度リミット値を超えた場合にアクティブとなります。���出力はコ
ンパレータ・モードとイベント・モードのいずれでも動作可能です。
ただし、��������出力はコンパレータ・モードでのみ動作します。

割り込みウインドウ・コンパレータの上限と下限および過温度リミッ
ト値はホスト側から設定できます。またそのヒステリシスおよびノイ
ズ対策用の �
��� ���も設定できます。�つのアドレス用端子
���、� � によりアドレスの選択も可能です。電源立ち上げ時の
初期値は �����＝�℃、����＝  �℃、��	
�＝ !"℃、������
＝ #�℃です。

����は $%�&～ '%'&の電源電圧範囲、シリアル・バス・インタ
フェース、(ビット＋サイン・デジタル出力、 �#℃を超える温度範
囲を持ち、多くのアプリケーションで使用可能です。パーソナル・
コンピュータや電気的計測機器、事務用機器、自動車、)&��

の温度監視やその保護に使用できます。

特長特長特長特長

■ ����対応の温度監視および制御システムの設計を容易に
するウインドウ・コンパレータ内蔵

■ シリアル・バス・インタフェース内蔵
■ ���割り込み、過温度シャット・ダウンに対応した �つのオー
プン・ドレイン出力を装備

■ 消費電力を抑えるシャットダウン・モード内蔵
■ ����を  つのシリアル・バス・ラインに最大４つまで接続可能
■  �#℃を超える温度範囲で(ビット＋サイン・デジタル出力可能
■ *+�,�*+� #ピン・パッケージ

主な仕様主な仕様主な仕様主な仕様

アプリケーションアプリケーションアプリケーションアプリケーション
■ システム温度監視
■ パーソナル・コンピュータ
■ 事務用機器
■ 電気的計測機器
■ -�*

■ )&��

■ 各種ディスプレイ・モニタ

■ 電源電圧 $%�&～ '%'&

■ 消費電流 動作時 �'�μ� �代表値 �

'��μ� �最大 �

シャットダウン時 'μ� �代表値 �

■ 温度監視精度 －  �℃～＋ !'℃ ±  %'℃ �最大 �

－ �'℃～＋  ��℃ ± �℃ �最大 �

－ ''℃～＋  �'℃ ± $℃ �最大 �

�
�
�
�はフィリップス社の登録商標です。

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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ピン配置図ピン配置図ピン配置図ピン配置図

LM77 See NS Package Number M08A or MM08A

製品情報製品情報製品情報製品情報

端子説明端子説明端子説明端子説明

Order Number Supply Voltage Package Supplied In

��������� ���� 	
�� ���� ����

���������� ���� 	
�� ���� ���� ����� �� ���� ��� ����

��������� �� 	
�� ���� ����

���������� �� 	
�� ���� ���� ����� �� ���� ��� ����

���������� ���� �	
�� ������ ����

����������� ���� �	
�� ������ ���� ����� �� ���� ��� ����

���������� �� �	
�� ������ ����

����������� �� �	
�� ������ ���� ����� �� ���� ��� ����

端子名端子名端子名端子名 端子端子端子端子 # 機能機能機能機能 代表的な接続代表的な接続代表的な接続代表的な接続

	 � ! シリアル双方向データ・ライン、オープン・ドレイン出力 コントローラから

	�� � シリアル・バス・クロック入力 コントローラから

�"����"� � 過温度アラーム、オープン・ドレイン出力 プルアップ抵抗、コントローラ割り込みラインまた
はシステム・ハードウェア・シャットダウン

#$ % 電源グラウンド グラウンド

�$� � 割り込み、オープン・ドレイン出力 プルアップ抵抗、コントローラ割り込みライン

＋�� � 正電源電圧入力 ��～ ����  �電圧

��&�! �' ユーザ設定アドレス入力 グラウンド (��)、*�*+または＋�� (,�-.、*!*+

SOP8 or MSOP
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FIGURE 1.   Typical Application
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77 絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格 ����� ��

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。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。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。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。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。関連する電気的信頼性試験方法の規格を参照下さい。

動作定格動作定格動作定格動作定格 ����� �、��

温度－デジタル変換電気的特性温度－デジタル変換電気的特性温度－デジタル変換電気的特性温度－デジタル変換電気的特性
特記のない限り、以下の仕様は �	

��	�、�	

��		�に対しては、＋ ��＝＋ ����± ��％、�	

��	�、�	

��		�

に対しては、＋��＝＋ ������± ��％に対して適用されます ����� 
�。太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は TA＝＝＝＝ TJ＝＝＝＝ TMIN～～～～ TMAXにわたっにわたっにわたっにわたっ
て適用て適用て適用て適用され、その他の全てのリミット値は ��＝ ��＝＋ ��℃に対して適用されます。

ロジック電気的特性ロジック電気的特性ロジック電気的特性ロジック電気的特性
デジタルデジタルデジタルデジタル DC電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性

特記のない限り、以下の仕様は �	

��	�、�	

��		�に対しては、＋ ��＝＋ ����± ��％、�	

��	�、�	

��		�

に対しては、＋��＝＋ ������± ��％に対して適用されます。太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は TA＝＝＝＝ TJ＝＝＝＝ TMIN ～～～～ TMAXにわたって適用にわたって適用にわたって適用にわたって適用
され、その他の全てのリミット値は ��＝��＝＋ ��℃に対して適用されます。

電源電圧 － ����～ ����

各端子電圧 － ����～ �＋��＋ �����

各端子の入力電流 � ��

パッケージの入力電流 ����� �� �� ��

��������、���出力シンク電流 �� ��

��������、���出力電圧 ����

保存温度範囲 － ��℃～＋ ���℃

ハンダ付け条件、リード温度

���および	���パッケージ ����� ��

べーパ・フェーズ ���秒 � ���℃

赤外線 ���秒 � ���℃

���耐性 ����� ��

人体モデル �����

マシン・モデル ����

定格温度範囲 ����� �� ����≦ ��≦ ����

－ ��℃～＋ ���℃

電源電圧範囲 �＋��� ����� 
� ＋ ����～＋ ����

Parameter Conditions
Typical
����� ��

Limits
�����  �

Units
(Limit)

�!!"#$!% ��＝－ ��℃ ��＋ ��℃ ±±±± 1.5

℃ ��$&���＝－ ��℃ ��＋ ���℃ ±±±± 2.0

��＝－ ��℃ ��＋ ���℃ ±±±± 3.0

��'�("�)�* ����� ��� ��

���

+)�'

℃

���,�#$�"#� ��*-�#')�* �)�� ����� ��� 
� 125 �'

.")�'!�*� �"##�*� �	� �*$!�)-� ���� ��

�	� �!�)-� ���� 0.5 �� ��$&�

�/"�0�1* 	�0� � 10 μ�

�
��� ��2$"(� ���,�#$�"#� ����� ��� ����� ��� � ℃

��� ��2$"(� ���,�#$�"#� ����� ��� �� ℃

�
��
 ��2$"(� ���,�#$�"#� ����� ��� �� ℃

�� ��2$"(� ���,�#$�"#� ����� ��� �� ℃

Symbol Parameter Conditions
Typical
����� ��

Limits
�����  �

Units
(Limit)

������ ��� $*0 ��� ��3)!$( “�”�*,"�
��(�$3�

＋＋＋＋ VS×××× 0.7 � ��)*�

＋＋＋＋ VS＋＋＋＋ 0.3 � ��$&�

������ ��� $*0 ��� ��3)!$( “�”�*,"�
��(�$3�

－－－－ 0.3 � ��)*�

＋＋＋＋ VS×××× 0.3 � ��$&�

������ �� $*0 �� ��3)!$( “�”�*,"�
��(�$3�

2.0 � ��)*�

＋＋＋＋ VS＋＋＋＋ 0.3 � ��$&�

������ �� $*0 �� ��3)!$( “�”�*,"�
��(�$3�

－－－－ 0.3 � ��)*�

0.8 � ��$&�
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77ロジック電気的特性ロジック電気的特性ロジック電気的特性ロジック電気的特性 �つづき �

デジタルデジタルデジタルデジタル DC電気的特性電気的特性電気的特性電気的特性

特記のない限り、以下の仕様は ���������、����������に対しては、＋ 	�＝＋ �	��± 
�％、���������、����������
に対しては、＋	�＝＋ ��	��± 
�％に対して適用されます。太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は TA＝＝＝＝ TJ＝＝＝＝ TMIN ～～～～ TMAXにわたって適用にわたって適用にわたって適用にわたって適用
され、その他の全てのリミット値は ��＝��＝＋ ��℃に対して適用されます。

Symbol Parameter Conditions
Typical
����� ��

Limits
����� ��

Units
(Limit)

�����	 �������“
”����� ������� 	��＝＋	� ���� 1.0 μ� � �!�

����
	 �������“�”����� ������� 	��＝ �	 － ���� －－－－ 1.0 μ� � �!�

��� ����������� �" ��� #������ �����$ �� �%

��� &��' ��(�� )����� ������� 	��＝＋	� 10 μ� � �!�

	� ��* ��(�� )����� 	������ ��＝ �  � 0.4 	 � �!�

�+�,��+� )����� -��������� 	������ ����＝ .�  �
����� 
��

0.8 	 � �!�

�+�,��+� #���/ 1 ���(��$���$
� �!�

��� )����� %��� �� � �＝ .�� �% 250 �$ � �!�

��＝ �  �
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シリアル・バス・デジタル・スイッチング特性シリアル・バス・デジタル・スイッチング特性シリアル・バス・デジタル・スイッチング特性シリアル・バス・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 ���������、����������に対しては、＋ 	�＝＋ �	��± 
�％、���������、����������

に対しては、＋ 	�＝＋ ��	��± 
�％、������� � 出力ライン上の容量性負荷 �に対して適用されます。太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は太文字表記のリミット値は
TA＝＝＝＝ TJ＝＝＝＝ TMIN～～～～ TMAXにわたって適用にわたって適用にわたって適用にわたって適用され、その他の全てのリミット値は ��＝ ��＝＋ ��℃に対して適用されます。

����のスイッチング特性は、一般に公表されている ���バスの
規定に完全に合致するかまたはより優れています。以下のパラ
メータは、����の ���信号と���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、���バスの特性を示したものではあ
りません。

Note 1: 「絶対最大定格」とは、�� 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 �����が電源電圧を超えた場合 ����＜ ���または���＞ ��＋または��＋ �、その端子の入力電流を �	
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 ���	
�により、電源電圧を超えて �	
の電流を流すことができる端子数は 本に制限されます。

Note 3: その他の表面実装法については、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、�����のコンデンサから直列抵抗 ����Ωを通して各端子に放電させます。マシン・モデルの場合は、�����のコンデンサを介して
直接各端子に放電させます。

Note 5: 接合部・周囲温度間熱抵抗 �θ���は、������ � で示されるプリント回路基板に実装した場合に、����� ����
� パッケージでは ���℃ � 、������
��!
��
�パッケージでは ���℃ � と規定されています。

Note 6: "�##には ���℃を超えるフルスケール・レンジがありますが、���℃より高温で長時間動作させることは推奨できません。

Note 7: "�##�����と"�##�����のどちらのデバイスも��～ ����の電源電圧範囲にわたって適切に動作します。これらのデバイスは、それぞれの公称電
源電圧における定格の精度に対してテストされ、規定されています。精度は、電源電圧＋��が公称電源電圧から変化するにつれて、代表値で
�℃ ��の割合で低下します。

Note 8: 代表値 �$%��&'(�は、$�＝ ��℃で得られる最も標準的な数値です。

Note 9: 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 
�)"に基づき保証されます。

Note 10: *ビット＋サイン、�の補数表示。

Note 11: 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。"�##は変換状態に関係なくいつでも読み出し
が可能です �"�##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 �。変換中の場合には、変換を中断し、読み出し終了後変換を再
開します。

Note 12: 精度を最大限に得るために、出力負荷を最小限に押えてください。シンク電流が大きくなるにつれて、内部発熱によってセンサの精度に影響します。こ
れは、最大シンク電流時および接合部・周囲温度間熱抵抗に基づく飽和電圧において、��+℃の誤差を招きます。

Note 13: ヒステリシス値は、$���設定ポイント値に足され �例えば、$���の設定ポイント＝ ��℃、ヒステリシス＝ �℃の場合は、実際のヒステリシス・ポイントは
��＋ �＝ ��℃です �、$	�
	および $,�-�$両設定ポイントから引かれます �例えば、$	�
	設定ポイント＝ +℃、ヒステリシス＝ �℃の場合は、実際
のヒステリシス・ポイントは +－ �＝ +�℃です �。ヒステリシスの機能の詳細については、���項「温度の比較」、および ������ �を参照してください。

Note 14: デフォルト値は、電源投入時に設定されます。

Symbol Parameter Conditions
Typical
����� ��

Limits
����� ��

Units
(Limit)

�� ��� ������� �� !�" 2.5 μ#�$!%�

�� �&�& !% ����'� �!$� �� ��� (!)* 100 %#�$!%�

�� �&�& +,� ��&-�� &.�� ��� ��/ 0 %#�$!%�

�	 ��� ��/ ����'� �!$� �� ��� ��/ ���& � ��%"!�!�%� 100 %#�$!%�

�
 ��� (!)* (��" �!$� &.�� ��� (!)* ����� ��%"!�!�%� 100 %#�$!%�
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FIGURE 2.   Temperature-to-Digital Transfer Function (Non-linear scale for clarity)

1.0 機能説明機能説明機能説明機能説明
����温度センサは、バンド・ギャップ・タイプの温度センサ、��

ビットの ��	コンバータ、および上下のリミット値をユーザ・プログ
ラム可能なデジタル・コンパレータを組み込んでいます。コンパレー
タは、温度が 
���と
����の温度ウィンドウから外れた場合に
は ��
ラインをアクティブにし、温度が 
  � � � 
を超えた場合
には 
���
�ラインをアクティブにします。これらのラインについ
ては、モードと極性をプログラムできます。

1.1 温度の比較温度の比較温度の比較温度の比較

����は、下側 �
����と上側 �
�����のトリップ � 割り込み検
出 �ポイントに対するウィンドウ比較機能を備えています。第二の
上側トリップ・ポイント�
���
�は、過温度アラーム・シャットダウ
ンの機能を果たします。������ �に、比較機能に加えて動作モー
ドも示します。

1.1.1 ステータス・ビットステータス・ビットステータス・ビットステータス・ビット

内部のステータス ��������ビットは次のように動作します。

�真 ��温度が 
����または 
���
より高くなった場合は、それ
ぞれ対応のステータス・ビットが �真 �になります。温度が 
���
より低い場合は、
���の対応ビットが �真 �です。

�偽 �� 温度があらかじめ 
����または 
���
より上のところで
横切っていたものとすると、条件が偽になるためには、温度が

����に対応する点 �
����－
����または
���
－
�����

より下降しなければなりません。
���については、温度があらか
じめ 
��� より下のところで横切っていたものとすると、温度が

���＋ 
����より上昇したときに �偽 �になります。

ステータス・ビットは、読み取っても、その他のどんな操作に対し
ても影響を受けず、常に温度 ��� 設定ポイントの状態を表してい
ます。

1.1.2 ハードワイヤ出力ハードワイヤ出力ハードワイヤ出力ハードワイヤ出力


���
�ハードワイヤ出力は、
���
�フラグを反映します。
つまり、このフラグが真のときは、
���
�出力は、モードにか
かわりなく、常時アクティブです。����を読んでも、
���
�

出力は変わりません。ただ、そのときに内部変換が新たに開始さ
れます。

��
ハードワイヤ出力の動作を以下に説明します。

コンパレータ割り込みモードコンパレータ割り込みモードコンパレータ割り込みモードコンパレータ割り込みモード (デフォルトデフォルトデフォルトデフォルト ) : ユーザが ����を読
むと、次の測定が終了するまで出力はリセットされています。測
定終了後もまだ条件が真であった場合は、出力は次の変換サイ
クルの終わりで再びセットされます。例えば、ユーザが ���� を
まったく読まないで、温度が 
���より下がった場合は、��
 が
アクティブになります。温度が 
��� ＋ 
����より上昇するまで
は、��
 はアクティブ状態を保持しています。しかし、ユーザが
���� を読んだ場合は、出力はリセットされます。次の変換サイ
クルの終わりで、条件が真であった場合は、出力は再びセットさ
れます。真でなかった場合は、リセットされたままです。

イベント割り込みモードイベント割り込みモードイベント割り込みモードイベント割り込みモード :ユーザが ����を読むと、次の �イベン
ト�条件が発生するまで出力はリセットされています �つまり、出力
は真の条件が発生するたびに �回だけセットされ、読み出しによっ
てリセットされると、次にトリガ・レベルを横切るまではリセット状態
にとどまっています �。逆に、ユーザが ����をまったく読まない
場合は、最初に出力をセットしたイベントの後は、出力は無限に
セットされたままです。イベント割り込みモードにおける �イベント�

は、次のような事象として定義されています。

��設定ポイント以上に遷移すること

��設定ポイントに対応するヒステリシスを�いったんその設定ポイン
トを超えてから �以下に遷移すること
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例えば、ユーザが ����をまったく読まないで、温度が ����以
下に下がった場合は、���がアクティブになります。ユーザがまっ
たく����を読まなければ、���は永久にアクティブ状態のまま保
持されます。

しかし、ユーザが ����を読み出した場合は、出力はリセットさ
れます。条件が真であっても、出力はリセットされたままです。出
力を再びセットするには、温度が ����＋�����以上にならなけ
ればなりません。

どちらのモードでも、���� 内の任意のレジスタを読むと、新たに
変換が開始されます。したがって、設計者は ����がいつ比較
を開始するかを正確に知ることができます。そのため、設定ポイ
ントをプログラムし直した直後の不要な割り込みを防止できます。
一般的には、トリップ・ポイントを再プログラムする前にシステム割
り込み入力をマスクします。トリップ・ポイントを設定し直した直後
に読み出しを行ってからマスクを外すことにより、予期されない割
り込みが防止されます。

それぞれのヒステリシス値が重なり合うほど設定ポイントを接近さ
せてプログラムすることは避けてください。例えば、�����値を
�℃として、�����と����を互いに 	℃以内に設定すると、こ
のルールに違反します。さらに具体的にいえば、����� の設定
値が �℃、�����が 
	℃に設定してあるものとします。そこで、
����を 
�℃以上に設定した場合も、このルールに違反します。

1.2 デフォルトの設定デフォルトの設定デフォルトの設定デフォルトの設定

���� は、電源投入時には常に既知の状態にあります。����

の電源投入時のデフォルト条件は、以下のようになります。

�コンパレータ割り込みモード

� ����は ��℃に設定

� �����は 
	℃に設定

	 ������は ��℃に設定

� �����は �℃に設定


 ���および ��������はアクティブ ���に設定

�ポインタは温度レジスタ：��に設定

���� 内の各レジスタは、電源電圧が新たに ��から上昇して、
次の図に示す曲線の電圧レベルを横切るときに、必ずこれらのデ
フォルト値にリセットされます。����のレジスタは、電源電圧がこ
の曲線の電圧より下降するときに再びリセットされます。

Average Power on Reset Voltage
vs Temperature

1.3 シリアル・バス・インタフェースシリアル・バス・インタフェースシリアル・バス・インタフェースシリアル・バス・インタフェース

����は、シリアル・バス上でスレーブとして動作します。従って、
���ラインはシリアル・バスのクロック入力 �����自身はクロック
を発生しません。�および ���ラインは双方向シリアルデータバス
として動作します。シリアル・バスの規格に準じて、���� は �

ビットのスレーブ・アドレスを備えています。スレーブ・アドレスの上
位 �ビットは ���� 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 �����としてハードウェア配線されています。残りの
下位 �ビットは、同一シリアル・バス上に接続される温度センサの
アドレス設定用ビットとして ����� 端子に割り当てられており、こ
れらの端子は ��� ���の場合にはグラウンドに、���� ���の場合
には＋��に接続することによって設定します。

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。

� � � � � �� ��

�� �� 
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Note:イベント割り込みモードは、ユーザが ����を読み出しているものとして描かれています。ユーザが読み出さない場合は、出力は ���になり、����が読み
出されるまで ���を保持します。

FIGURE 3.   Temperature Response Diagram

1.4 温度データ・フォーマット温度データ・フォーマット温度データ・フォーマット温度データ・フォーマット

温度データは、温度レジスタ、設定ポインタ・レジスタから読み出
され、設定ポインタ・レジスタに書込まれます。温度データはいつ
でも読み出せますが、����の変換時間より速く読むと、データの
更新ができなくなります。温度データは、����が �	
℃に相当す
る ��ビット分解能 ��ビット＋サイン �を持ち、�の補数形式で表
わされます。

1.5 シャットダウン・モードシャットダウン・モードシャットダウン・モードシャットダウン・モード

シャットダウン・モードは、シリアル・バスを介して構成レジスタ内
のシャットダウン・ビットを設定することによって有効になります。
シャットダウン・モードにより、電源電流を 
μ �代表値 �にまで低
減します。�������は、前からセットされていた場合はリセット

されます。変換はシャットダウン中は停止されているので、
�������および ���は動作できません。このときシリアル・イン
タフェースはアクティブ状態を保持します。クロック信号とシリアル・
バスのデータラインの状態によっては、わずかにシャットダウン・モー
ド時の待機時消費電流が増加します。レジスタはシャットダウン・
モードでも読み書きできます。���� がシャットダウン・コマンドに
応答するには数ミリ秒かかります。

1.6 INTおよびおよびおよびおよび T_CRIT_A出力出力出力出力

���および �������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、����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。これによって、����内部発熱に
よる誤差を最小限に押えられます。プルアップ抵抗の最大値は、
����の ���� ����� ������ ����� � 特性に基づいて求められ、
�!の ����レベル ����の ����レベル �を得るには "�#Ωに設定
します。

1.7 Fault Queue

���� がノイズの多い環境下で使用される場合に、誤った検出
動作を防ぐために、$%��� &���� ��	�	'��%(�を最大 )変換サイ
クルまでユーザによりプログラム可能です。フラグの他に � � �お
よび �������出力をセットするためには、障害が連続して )回
発生しなければなりません。$%��� &����は、構成レジスタのビッ
ト)を ����に設定して有効にします ��	��項を参照 �。

Temperature Digital Output

Binary Hex

＋ �"�℃ �� ���� ���� ��)�

＋ ��
℃ �� ���� ���� �$�

＋ �
℃ �� ���� ���� �"��

＋ �	
℃ �� ���� ���� ����

�℃ �� ���� ���� ����

－ �	
℃ �� ���� ���� "$$�

－ �
℃ �� ���� ���� "�*�

－ 

℃ �� ���� ���� "���
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1.8 内部レジスタ構成内部レジスタ構成内部レジスタ構成内部レジスタ構成

����には、ポインタ・レジスタによって選択される�つのデータレ
ジスタがあります。電源投入時には、ポインタは ����の温度レジ
スタに設定されます。ポインタ・レジスタは、最後に設定されたレ
ジスタがどこであろうとも常にラッチされます。割り込みモードでは、
����から読むと �	
出力がリセットされます。デバイスをシャット
ダウン・モードにすると、�	
および 
���
��両出力がリセット
されます。��� ����レジスタである温度レジスタを除いた全ての
レジスタは読み書きが可能です。

���� への書き込みは、常にアドレス・バイトとポインタ・バイトが
対象レジスタのデータ・バイトと�セットになって含まれます。構成
レジスタへの書き込みには、�データ・バイト ��ビット幅 �が必要
で、
���レジスタおよび 
����、
���
レジスタへの書き込み
には、�データ・バイト���ビット幅 �が必要になります。

����の読み出しは次の � つの方法のうちどちらかによって行わ
れます。ポインタによってラッチされたレジスタが正しい場合には
�温度データが最も頻繁に ����から読み出されるデータなので、
大抵の場合には、ポインタは温度レジスタを指定することが予想さ
れる �、読み出しはアドレス・バイト ��データ・バイト �とこれに続
く相当数のデータ・バイトによってのみ構成されます。ポインタ・レ

ジスタの設定が必要な場合には、アドレス・バイト＋ポインタ・バイ
ト、およびマスタによるくり返しスタート・コマンド ������ ������＋別
のアドレス・バイト＋必要なバイト数に続いて所望のレジスタの読み
出しが実行されます。

温度レジスタの最初のデータ・バイトは、��� ファースト形式の
���バイトとなります。温度条件を決めるのに読み出す必要のあ
るデータだけが許容されます。例えば、温度データの最初の �

ビットが過温度条件を示す場合には、ホスト・プロセッサは、直ち
にこの過温度を下げるための動作を実行します。読み出し終了
時に、����はマスタから認識 ��� �!"���#��または未認識 �	!

�� �!"���#��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 �。

たまたま$�ビットが �!"であるために ��ビット・レジスタのうち上
位 �ビット・データのみが読み出され、����が �$�ラインを�!"

に保持した状態のまま止まる場合があります。これは、少なくとも
%クロック・サイクル印加すると避けられます。マスタから �$�ラ
インが &'#(になるまでクロック信号を生成させ、これにより����

の �ストップ �条件をリセットできます �)'#*�� �参照 �。

FIGURE 4.   Inadvertent 8-Bit Read from 16-Bit Register where D7 is Zero (“0”)
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1.9 ポインタ・レジスタポインタ・レジスタポインタ・レジスタポインタ・レジスタ

�どのレジスタの読み出し�書き込みを行なうかを選択するレジスタ�

������レジスタ選択

����	�必ず �に固定して下さい。

1.10 温度レジスタ温度レジスタ温度レジスタ温度レジスタ

�
�� ������

������ステータス・ビット

�������温度データ・ビット。�の補数表示で ����＝ ���℃

1.11 構成レジスタ構成レジスタ構成レジスタ構成レジスタ

�
����������

���シャットダウン・ビット：�にセットした場合には、��		は低消費電力モードに入ります。電源投入時のデフォルト値は、ビットが �です。

��� 割り込みモード選択ビット：このビットが �のときコンパレータ割り込みモードに、�のときにイベント割り込みモードに設定されます。電
源投入時のデフォルト値は、ビットが �です。

��、��� �� 
!��"および !#�の極性設定ビット：このビットが �のときアクティブ �$%に、�のときにアクティブ &�'(に設定されます。
オープンドレイン出力として動作します。電源投入時のデフォルト値は、ビットが �です。

�)� *�+�� ,+�+�－ �に設定されたとき、*�+�� ,+�+�が有効になります。��	項を参照。電源投入直後のデフォルトは �です。

����	�これらのビットは出荷時のテストで使われるもので、通常動作時には必ず �に保持して下さい。

1.12 THYST、、、、TLOW、、、、THIGHおよびおよびおよびおよび T_CRIT_Aレジスタレジスタレジスタレジスタ

�
����������

������未定義ビット

������� �����、����、�����および �� 
!��" 検出温度設定データビット。電源投入時は、デフォルトで ����＝ ��℃、�����
＝ -)℃、�� 
!�＝ .�℃、�����＝ �℃に設定されています。

�����は、�����および �� 
!�からは引かれ、����には加えられます。

設定ポイントについては、互いのヒステリシス値が重なり合うほど近接してプログラムしないようにしてください。���項を参照。

P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 P0

� � � � � 
�'�/��� ����0�

P2 P1 P0 Register

� � � ��12����+�� �
�� $���� ��$%��3+2 �4�+���

� � �  $�4�'+����$� �
���������

� � � ����� �
���������

� � � �� 
!� �
���������

� � � ���� �
���������

� � � ����� �
���������

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

��'� ��'� ��'� ��'� ��� ��� 	 ��� - ��� � ��� ) ��� � ��� � ��� � ��� � 	
�� ���� ���

����+/ ���/

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

� � � *�+�� ,+�+� !#� �$������ �� 
!��"

�$������

!#� �$� �(+�$%�

D15 D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

��'� ��'� ��'� ��'� ��� ���	 ���- ���� ��� ) ��� � ��� � ��� � ��� � 5 5 5



12http://www.national.com/JPN/

L
M

77 2.0 I2Cタイミング図タイミング図タイミング図タイミング図

Typical 2-Byte Read From Preset Pointer Location Such as Temp or Comparison Registers

Typical Pointer Set Followed by Immediate Read for 2-Byte Register such as Temp or Comparison Registers

Typical 1-Byte Read from Configuration Register with Preset Pointer

Typical Pointer Set Followed by Immediate Read from Configuration Register

Configuration Register Write

Comparison Register Write

FIGURE 5.   Timing Diagrams
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773.0 アプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒント
������ �の温度応答グラフは、��	
の要件を満たすよう設計さ
れた代表的アプリケーションを示しています。この種のアプリケー
ションでは、温度のスケールとして、� グラニュラリティ� という任
意の値、またはその範囲内で温度通知イベントを発生させるウィ
ンドウが定義されます。���は、設計者が選択したウィンドウ・
サイズにプログラムでき、温度がそのウィンドウの上下のリミット値を
超えたときに常にプロセッサに割り込みを発行します。内部フラグ
によって、温度が上昇しているか、下降しているかを迅速に判定
できます。

����
�リミットは、一般的にその別の出力を使用して、プロセッ
サから独立したハードウェア・シャットダウン回路をアクティブにする
ことになります。その理由は、プロセッサが応答できないようなこの
上限に温度が達した場合に、シャットダウンが期待されるからで
す。そこで、独立した回路によって、通常は電源をシャットダウン
する形で、システムをシャットダウンできます。


��出力と����
���出力は別々ですが、�つにワイヤード��

接続ができます。もう � つの方法として、����
��� イベントは

��ラインをアクティブにし、
��イベントは ����
���ラインをア
クティブにはしないような形で����
���を 
��ラインにダイオード
��接続もできます。これは、プロセッサおよび独立した����
���

シャットダウン回路の両方に同時に過温度アラームを知らせたい
場合に便利な場合があります �多分、プロセッサはまだ動作状態
にあり、独立したシャットダウン回路と同期して、所定のシーケンス
に従ったシャットダウンを実現できます �。

��	
と互換性のある温度検出を実現するためには、温度がウィ
ンドウ範囲を超えたら必ずそれを検知し、割り込みを発生し、割り
込みのサービスを行い、使用したいグラニュラリティの温度スケー
ルを使用してウィンドウをプログラムする必要があります。ウィンドウ
を新たにプログラムし直すと、そのなかの温度は新しい現在値に
なり、温度が現在のウィンドウから外れると必ず割り込みを発生で
きる状態になります。

このグラフを理解するため、左端では、システムの温度は特定の
公称値であるものとします。最初のイベントとして、温度がウィンド
ウの上限 ������リミット�を超えて上昇し、
��がアクティブにな
ります。システムは、���のステータス・ビットを照会して割り込
みに対処し、温度が �����を超えたものと判定して、温度が上
昇中であることを示します。システムは、次に、温度のリミット値
を、使用したいグラニュラリティの値だけ高い値にプログラムしま
す。イベント割り込みモードでは、温度がすでにウィンドウ内に戻っ
てきているので、リミット値の再プログラミングにより、�番目の、既
知の割り込みが発行されています。コンパレータ割り込みモードで
は、���は単に割り込みの発行を停止します。

�番目のイベントは、別のウィンドウの上限を超える温度上昇です。
�番目のイベントは、ウィンドウ内への温度下降が一般的です。こ
れは、���がその威力を発揮する条件の � つです。それは、
ユーザが、温度が下降方向でウィンドウの下限 �����リミット�を
超えたことを知らせる通知を受け取れるからです。

過温度アラーム・イベントは、別の ����
���出力をアクティブに
します。システムがこの温度に達した場合、この出力は、一般的
には、プロセッサが応答できないという前提で、プロセッサとは独
立した回路に伝達されます。
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77 3.0 アプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒントアプリケーション・ヒント �つづき �

Note:イベント割り込みモードは、ユーザが ����を読み出しているものとして描かれています。ユーザが読み出さない場合は、出力は ���になり、����が読み出
されるまで ���を保持しています。

FIGURE 6.   Temperature Response Diagram for ACPI Implementation

4.0 代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション

FIGURE 7.   Typical Application
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774.0 代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション代表的なアプリケーション �つづき �

FIGURE 8.   Remote HVAC temperature sensor communicates via 3 wires, including thermostat signals.

FIGURE 9.   ACPI Compatible Terminal Alarm Shutdown. By powering the LM77 from auxilary output of the power 
supply, a non-functioning overheated computer can be powered down to preserve as much of the system as 

possible.
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77 外形寸法図外形寸法図外形寸法図外形寸法図 特記のない限り������� �������	�
��

8-Lead (0.150″″″″ Wide) Molded Small Outline Package (SOP),
JEDEC Registration Number MS-012 (variation AA),

Order Number LM77CIM-3, LM77CIMX-3, LM77CIM-5 or LM77CIMX-5
NS Package Number M08A
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生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について生命維持装置への使用について
弊社の製品はナショナルセミコンダクター社の書面による許可なくしては、生命維持用の装置またはシステム内の重要な部品とし
て使用することはできません。

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。

2. 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。

フリーダイヤル�

ナショナルナショナルナショナルナショナルセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクターセミコンダクタージャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社ジャパン株式会社
本社／〒本社／〒本社／〒本社／〒 135-0042 東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場東京都江東区木場 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。

http://www.national.com/JPN/

その他のお問い合わせはフリーダイヤルをご利用下さい。

0120-666-116

外形寸法図外形寸法図外形寸法図外形寸法図 特記のない限り������ ��������	�
��（つづき）

8-Lead (0.150″″″″ Wide) Molded Mini Small Outline Package (MSOP),
JEDEC Registration Number MO-187 (variation AA),

Order Number LM77CIMM-3, LM77CIMMX-3, LM77CIMM-5 or LM77CIMMX-5
NS Package Number MUA08A
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