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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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ファン制御内蔵、精度± 1 ℃ /± 3 ℃、リモート・ダイオード・デジタル温度センサ

Intel®と Pentium®はインテル社の登録商標です。

概要

LM63はファン制御機能を内蔵したリモート・ダイオード温度センサ
です。 LM63は、 自分自身のダイ温度のほか、2N3904などのダイ
オード接続されたトランジスタの温度、またはコンピュータ・プロセッ
サやグラフィクス・プロセッサ・ユニット(GPU)、あるいは ASICに
内蔵されているサーマル・ダイオードの温度を精度高く測定しま
す。LM63 リモート温度センサの精度は、0.13 μm インテル ®

Pentium® 4 プロセッサとモバイル インテル Pentium 4 プロセッサ -M
のサーマル・ダイオードが持つ直列抵抗および非理想因子 1.0021
に合わせた工場出荷時のトリミング調整により維持されています。
また LM63は、他のサーマル・ダイオードを使用した場合にも対応
できるよう、異なる非理想因子によって生じる誤差を補正するオフ
セット・レジスタを内蔵しています。 なお、非理想因子に関する最
新の情報についてはhardware.monitor.team@nsc.comまで
お問い合わせください。

さらに LM63はオープンドレインのパルス幅変調 (PWM)ファン制
御機能を内蔵しています。 ファンの回転速度は、リモート温度読
み取り値、ルックアップ・テーブル、およびレジスタ設定値の組み
合わせによって決まります。 8 エントリのルックアップ・テーブルに
ファン回転数と温度の関係が非線形になるように設定することで、
ファン・ノイズの静音化が図れます。

特長

■ ダイオード接続された 2N3904トランジスタや、ボード上の大規
模プロセッサやASICが内蔵するサーマル・ダイオードを高精
度に測定

■ 自分自身の温度を高精度に測定
■ インテル Pentium 4 プロセッサとモバイル インテル Pentium 4 
プロセッサ -Mに最適化した工場出荷時トリミング

■ PWMファン回転数制御機能を内蔵
■ ファン・ノイズを静音化するプログラム可能な 8 エントリのルッ
クアップ・テーブル

■ ALERT出力かファン回転数入力のいずれかに設定できる多
機能ピン

■ ファン回転数を測定するタコメータ入力

■ さまざまなサーマル・ダイオードの補正に対応するオフセット・
レジスタ

■ 10ビット＋符号形式のリモート・ダイオード温度データ・フォー
マット、分解能 0.125℃ 

■ TIMEOUT仕様をサポートした SMBus 2.0のインタフェース
■ LM86互換ピン出力
■ LM86互換レジスタ・セット
■ 8ピンSOICパッケージ

主な仕様

アプリケーション
■ コンピュータ・プロセッサのサーマル・マネージメント

(ノートPC、デスクトップ PC、ワークステーション、サーバー )
■ グラフィクス・プロセッサのサーマル・マネージメント
■ 電気的テストシステム
■ プロジェクタ
■ オフィス機器
■ 工業用制御機器

■リモート・ダイオード検出精度 (量子化誤差を含む ) 

周囲
温度

ダイオード
温度

最大
IPWML

バージョン
最大
誤差

30～ 50℃ 60～ 100℃ 5 mA LM63C ±1.0℃

30～ 50℃ 60～ 100℃ 5 mA LM63D ±3.0℃

0～ 85℃ 25～ 125℃ 8 mA All ±3.0℃

■ローカル検出精度 (量子化誤差を含む )

周囲温度 最大誤差

25℃～ 125℃ ±3.0℃

■ 電源電圧 3.0V～ 3.6V

■ 消費電流 1.3 mA (typ)

ピン配置図
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63 端子説明

ブロック図

端子 # 端子名 入力 /出力 機能と接続

1 VDD 電源入力
低ノイズの＋ 3.3V± 0.3Vの DC電源を接続します。0.1μFのセラミック・コンデン
サと 100pF のセラミック・コンデンサを並列に用いてグラウンドにバイパスしてくださ
い。 また、LM63の VDDピンの近くに 10μFのバルク・コンデンサが必要です。

2 D+ アナログ入力
リモート・ダイオードのアノード (正側 )を接続します。 2ピンと3ピンの間には 2.2 nF
のセラミック・コンデンサをかならず接続してください。

3 D− アナログ入力
リモート・ダイオードのカソード (負極 )を接続します。 2ピンと3ピンの間には 2.2 nF
のセラミック・コンデンサをかならず接続してください。

4 PWM オープンドレイン・
デジタル出力

オープンドレイン・デジタル出力 ファン駆動回路に接続します。 このピンのパワーオ
ン・デフォルトは Low(グラウンド・レベル )です。

5 GND グラウンド アナログとデジタルのグラウンド・リターンです。

6 ALERT/TACH デジタル I/O
このピンは LM63のレジスタ設定により、オープンドレインの ALERT出力か、ファン
回転数を測定するタコメータ入力のいずれかとして機能します。 このピンのパワー
オン・デフォルトはALERT機能です。

7 SMBDAT デジタル入力 /
オープンドレイン出力

双方向の SMBusデータ・ラインです。

8 SMBCLK デジタル入力 デジタル入力です。 SMBusクロック入力です。
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製品情報
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63 絶対最大定格 (Note 1、2)
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ください。

動作定格 (Note 1、2)

DC電気的特性
温度デジタル変換機能の特性  以下の仕様は、特記のない限り、VDD＝ 3.0VDC～ 3.6VDCおよびアナログのソース・インピーダンス
RS＝ 50Ωの条件に適用されます。 太文字表記のリミット値は TA＝ TMIN～ TMAXにわたって適用され、その他のすべてのリミット値は
TA＝ 25℃に対して適用されます。

動作時の電気的特性

電源電圧範囲 (VDD) － 0.3V～ 6.0V

SMBDAT、SMBCLK、
ALERT/Tach、PWMピンの電圧 － 0.5V～ 6.0V

他のピンの電圧 － 0.3 V～ (VDD＋ 0.3V)

入力電流、D－ピン ±1 mΑ

上記以外の各端子の入力電流 (Note 3） 5 mA

パッケージの入力電流 (Note 3） 30 mA

パッケージの消費電力 (Note 5)

SMBDAT、ALERT、PWMピン

の出力シンク電流 10 mA

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

ESD耐性 (Note 4）

　人体モデル 2000 V

　マシン・モデル 200 V

ハンダ付け条件、リード温度

 SOIC-8パッケージ (Note 6）

べーパ・フェーズ (60秒 ) 215℃

赤外線 (15秒 ) 220℃

 定格温度範囲 TMIN ≦ TA ≦ TMAX

LM63CIM、LM63DIM 0℃ ≦ TA ≦ +85℃

リモート・ダイオード温度範囲 0℃ ≦ TA ≦ +125℃

電源電圧範囲 (VDD) ＋ 3.0V～＋ 3.6V
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63AC電気的特性
以下の仕様は、特記のない限り、VDD＝ 3.0VDC～ 3.6VDCおよびアナログのソース・インピーダンスRS＝ 50Ωの条件に適用されます。
太文字表記のリミット値は TA＝ TMIN～ TMAXにわたって適用され、その他のすべてのリミット値は TA＝ 25℃に対して適用されます。

デジタル電気的特性

SMBusロジック電気的特性
以下の仕様は、特記のない限り、VDD＝ 3.0VDC～ 3.6VDCおよびアナログのソース・インピーダンスRS＝ 50Ωの条件に適用されます。
太文字表記のリミット値は TA＝ TMIN～ TMAXにわたって適用され、その他のすべてのリミット値は TA＝ 25℃に対して適用されます。



6www.national.com/jpn/

L
M

63 SMBusデジタル・スイッチング特性
以下の仕様は特記のない限り、VDD＝ 3.0VDC～ 3.6VDC、出力ラインの CL(負荷容量 )＝ 80pFに適用されます。 太文字表記のリミッ
ト値は TA＝ TJ、TMIN≦ TA≦ TMAXの条件に適用され、その他のすべてのリミット値は特記のない限りTA＝TJ＝＋ 25℃の条件に
適用されます。LM63のスイッチング特性は、一般に公表されているSMBus (version 2.0)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、LM63の SMBCLK信号とSMBDAT信号との間のタイミング関係を示したものです。これらパラメー
タは SMBus仕様に従うものですが、必ずしも同一ではありません。

SMBus Timing Diagram for SMBCLK and SMBDAT Signals
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63SMBusデジタル・スイッチング特性 (つづき)
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「電気的特性」を参照してください。 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: 特記のない限り、すべての電圧はGNDを基準にして測定されています。
Note 3: 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＞ V＋ )、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。 LM63の各ピンが持つ寄生成分か ESD保護回路またはその両方を以下に示します。 D3の公称ブレークダウン電圧は 6.5Vです。D＋ピン
とD－ピン間に存在する寄生ダイオードD1に順方向バイアスを与えないように注意が必要です。50mVを超える順方向バイアスをかけると、温度測定に
支障を生じます。 表中の「×」は回路内に存在することを表します。

1

FIGURE 1.   ESD Protection Input Structure

Note 4: 人体モデルの場合、100pF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。 ESD保護回路の入力回路構成は Figure 1を参照してください。

Note 5: 2オンス箔のプリント回路基板に実装したときの接合部から周囲への熱抵抗は１68℃ /Wになります。
Note 6: 表面実装部分のハンダ付けに関するその他の推奨条件と方法については、“www.national.com/packaging/”を参照してください。
Note 7: 代表値 (Typical)は、VA＝ 25℃で得られる最も標準的な数値です。 代表値は、厳密な設計計算を目的としてではなく、一般参照値として使用します。
Note 8: 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 9: SMBusトランザクションで電源電流が大幅に増加することはありません。
Note 10: ローカル温度精度には、自己発熱の影響は含まれていません。自己発熱による温度上昇は内部消費電力と熱抵抗の積となります。Note 5 記載の熱抵

抗値を用いて自己発熱を求めてください。

Note 11: 出力の立ち上がり時間は (VIL max－ 0.15V)から (VIH min＋ 0.15V)までを測定しています。
Note 12: 出力の立ち下がり時間は (VIH min＋ 0.15V)から (VIL max－ 0.15V)までを測定しています。
Note 13: SMBDataまたは SMBCLKラインを tTIMEOUT時間以上 LOWに保持すると、LM63内部の SMBusステート・マシンはリセットされ、SMBDAT端子およ

び SMBCLK端子はそれぞれハイ・インピーダンスになります。

1.0機能説明
ファン制御機能を内蔵したリモート・ダイオード温度センサ LM63
は、ローカル・ダイオードまたはリモート・ダイオードを使ったΔVBE
温度センサと、符号付き 10ビットΔ∑ (デルタ・シグマ型 )A/D
コンバータを統合したデバイスです。 プルアップ抵抗を内蔵したパ
ルス幅変調(PWM)オープンドレイン出力がファン変調用のスイッチ
ング・トランジスタを駆動します。 ALERT/Tachをタコ・モードに設
定すると、LM63はファンのタコメータ出力のパルスからファン回転
数を検出します。 ALERT/TachをALERTモードに設定すると、測
定温度が設定したリミット値を逸脱した場合に、ALERT機能がイ
ネーブルであればALERTオープンドレイン出力がLowになります。
詳細は以下の各項を参照してください。

LM63の 2線式インタフェースは SMBus 2.0仕様と互換性がありま
す。 SMBusの詳細はwww.smbus.orgをアクセスしてください。

LM63内部のデジタル・コンパレータが測定したローカル温度 (LT)
とユーザー設定可能な［ローカル HIGH 設定ポイント・レジスタ］
とを比較します。 また、測定したリモート温度 (RT)を、ユーザー
設定可能な［リモートHIGH設定ポイント・レジスタ］(RHS)、［リ
モート LOW 設定ポイント・レジスタ］(RLS)、および［リモート
T_CRIT 設定ポイント・レジスタ］(RCS)とそれぞれデジタル的に
比較します。 測定温度の方がいずれかのHIGH設定ポイントまた
は T_CRIT設定ポイントよりも高い場合、または LOW設定ポイン
トよりも低い場合に、ALERT出力がアサートされます。 ALERT出
力は［ALERTマスク・レジスタ］によって生成をマスクすることが
できます。

温度ヒステリシスは［リモート・ダイオード T_CRITヒステリシス・
レジスタ］(TH)で設定します。
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63 1.0機能説明 (つづき)

［構成レジスタ］内のスタンバイ・ビットをセットするとLM63はスタ
ンバイ・モードに移行します。 スタンバイ・モードでは連続変換は
行われません。 ［構成レジスタ］内にあるスタンバイ中の PWM
ディスエーブル・ビットは、ファン PWM 信号をスタンバイ・モード
中にも連続的に出力させるかどうかを設定します。

[ローカル温度レジスタ]と[ローカルHIGH/LOW設定ポイント・レ
ジスタ ]のデータ・フォーマットは 8ビット幅です。一方、[リモート
温度レジスタ]と[リモートHIGH/LOW設定ポイント・レジスタ]の
データ・フォーマットは 11 ビット幅で、16 ビット・レジスタに左詰め
（上位詰め）されています。 [リモート温度レジスタ ]と [リモート
HIGH/LOW設定ポイント・レジスタ]の各レジスタは、HIGHバイト
とLOWバイトの 2つの 8ビット・レジスタで構成されています。 サー
マル・ダイオードの非理想因子が 0.13 μmのインテル Pentium 4 プ
ロセッサとモバイル インテル Pentium 4 プロセッサ -Mの非理想因子
とは異なる場合は、上位バイト(RTOHB)と下位バイト(RTOLB)で
構成される2個の［リモート温度オフセット・レジスタ］(RTO)を使
用して、温度読み取り値に一定値を加算または減算する補正処理
が可能です。 セクション 4.1の「サーマル・ダイオードの非理想因
子」を参照してください。

1.1 A/D変換順序

LM63 は、ローカル温度 (LT) の変換、リモート温度 (RT) の変
換、および各レジスタの更新を、およそ 31.25msで一巡して処理
します。 変換レートは［変換レート・レジスタ］で変更可能です。
変換レートを変更して変換と変換の間に遅延を挿入しても、実際
の変換時間は 31.25 msのまま変わりません。Figure 2に示すよう
に、変換レートによって LM63が引き込む電流量が変わります。
2

FIGURE 2.   Supply Current vs Conversion Rate

1.2 ALERT/Tachピンの ALERT出力機能

ALERT/Tachピンは 2つの機能を備えています。 このセクションで
はアクティブLowのALERTオープンドレイン出力機能について説
明します。［構成レジスタ］内の ALERT/Tach 選択ビットを 0 に
するとALERT出力機能が選択されます。 また、［構成レジスタ］
内の ALERT マスク・ビットを 0にするとALERT割り込みがイネー
ブルになります。

LM63のALERT出力は広範な用途に対応できるように単純な温
度コンパレータ出力、温度による割り込みフラグ出力、SMBusア
ラート・システムの 3つの動作モードを持ち、システム設計者は最
適な使用方法を選択できます。これら3つの使用法は後述します
が、温度コンパレータ出力動作と温度による割り込みフラグ出力動
作は、LM63に対する処理が単に異なるだけです。

リモート温度 (RT)読み取り値は［リモートT_CRIT設定ポイント・
レジスタ］の比較対象となり、また、ローカル温度読み取り値とリ
モート温度読み取り値 (LTとRTの両方 )は、それぞれ［ローカ
ルHIGH設定ポイント・レジスタ］(LHS)と［リモートHIGH設定
ポイント・レジスタ］(RHS)と比較されます。 また RTは、［リモー
トLOW 設定ポイント・レジスタ］(RLS)とも比較されます。温度
変換サイクルの終了時点で、取り込んだ温度が HIGH 設定ポイ
ントまたは T_CRIT設定ポイントより高いか、あるいは LOW設定
ポイントよりも低いかを、デジタル・コンパレータにより判断します。
比較結果が該当しかつ [構成レジスタ]の ALERTマスク・ビット
が "0"であれば、[ALERTステータス・レジスタ ]の Busy (D7)と
OPEN (D2) を除く対応するビットがセットされ、ALERT 出力が
LOW にセットされます。すなわち温度変換の結果が各設定ポイ
ント・レジスタのリミットから外れた場合、ALERTがセットされます。
また、すべてのモードで ALERTをトリガするには、ALERTマス
ク・ビットはかならずクリアしておかなければなりません。

次のセクションで 3種類の ALERTモードについて説明します。

1.2.1 温度コンパレータとしての ALERT出力

温度に対応した割り込みを必要としないシステムに LM63を使用
するのであれば、ALERT出力を温度コンパレータとして使用する
ことが可能です。 このモードでALERTをLowにトリガした条件が
解除されると、ALERT はネゲートされます (Figure 3)。たとえば
ALERT出力が LT＞ LHSの比較結果によりLOWにアサートさ
れても、その後この条件が成立しなくなれば ALERT出力はリセッ
トされ信号ラインはプルアップによりHIGHに戻ります。本モードで
は、セットアップ時にレジスタを設定すれば、その後ソフトウェアの
介在は必要ありません。 ALERTを温度コンパレータとして使用す
るには、［リモート・ダイオード温度フィルタとコンパレータ・モード・
レジスタ］のコンパレータ・モード・ビットを 1にセットします。これ
はパワーオン・デフォルトではありません。
3

FIGURE 3.   ALERT Output as Temperature Comparator 
Response Diagram

1.2.2 割り込みフラグとしての ALERT出力

LM63の ALERT出力は、割り込みルーチンをトリガする単純な割
り込み信号として実装できます。そうしたシステムでは、割り込み
処理が完了するまで、割り込みが繰り返し出力されるのは望ましく
ありません。 この使い方の場合、［ALERTステータス・レジスタ］
の BusyビットとOPENビットを除くいずれかのビットがセットされて
いた場合、［ALERTステータス・レジスタ］の読み出し中に LM63
は［構成レジスタ］内の ALERTマスク・ビットをセットします。
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このマスクにより、外部マスタが割り込みルーチンの完了時に
ALERTマスク・ビットをクリアするまで、ALERT出力の余分なア
サートが抑止されます。 [ステータス・レジスタ ]の各ビットは、マ
スタからの読み出しでのみクリアされ (Figure 4 )、次の変換サイク
ルで温度条件が続いていれば再びセットされます。 ALERTを割り
込み専用信号として使用するには、［リモート・ダイオード温度フィ
ルタとコンパレータ・モード・レジスタ］のコンパレータ・モード・ビッ
トを 0にします。これはパワーオン・デフォルトです。ALERT出力
を割り込みフラグとして用いた場合のシステムの処理手順を以下
に示します。

1. 外部マスタがALERT出力がLowにセットされたことを感知
します。

2. マスタは LM63の［ALERTステータス・レジスタ］を読み
出してALERTの原因を特定します。

3. LM63は、［ALERTステータス・レジスタ］をクリアし、［構
成レジスタ］内の ALERT HIGHをリセットしてALERTマス
ク・ビットをセットします。

4. マスタはALERTをトリガした原因に対して、ファンを回転さ
せる、設定ポイント・リミットを変更するなどの処理を行いま
す。

5. マスタは［構成レジスタ］内の ALERTマスク・ビットをクリ
アします。

4

FIGURE 4.   ALERT Output as an Interrupt Temperature 
Response Diagram

1.2.3 SMBus ALERTとしての ALERT出力

ALERT 出力に、 (1) ひとつ以上の他の SMBus 互換デバイスの
ALERT出力が接続されていて、かつ (2) ひとつのマスタが接続
されている場合、SMBus ALERTラインが形成されます。この方
法では、LM63の ALERTはARA (アラート・レスポンス・アドレ
ス)プロトコルを使って動作します。 SMBus 2.0仕様で規定されて
いるSMBus 2.0 ARAプロトコルは、割り込みを生成してサービス
を必要とするデバイスをマスタが容易に識別できるように設けられ
た手順です。

SMBus ALERTラインには SMBus 上のすべてのデバイスのオー
プン・ドレイン出力が接続されるので、ワイヤード・オア構成となり
ます。 ARA方式を用いることで、SMBusマスタは、SMBusアラー
ト・ラインを Low にしているデバイスを単一コマンドを用いて特定
することが可能です。 また ARAは、そのデバイスが同一のトリガ
条件でアラート・ラインを再び Lowにすることを防ぎます。 バス上
のすべてのデバイスがARAコマンドを受信すると、SMBusアラー
ト・ラインを Lowにしているデバイスは、 (1) 自分のアドレスをマス
タに送信し、(2) そのアドレスのアクノレッジ後に SMBusアラート・
ラインを開放します。

SMBus version 1.1とversion 2.0の両仕様書では、ARA (アラー
ト・レスポンス・アドレス )に対する応答を「デバイスはスレーブ・
アドレスがアクノレッジされたあと、ALERTのプルダウンを開放しな
ければならない」および「メッセージ送信の完了後もホストから
ALERTが Lowとして見える場合、再び ARAメッセージを送出
するように対応していなければならない」と規定しています。
SMBusで要求されている上記の「ALERTの開放」は、SMBus
ALERTラインのロックアップを防ぎます。この「ALERTの開放」
要求を、LM63の競合デバイスは備えていないか異なる方法で実
装しています。LM63 が推奨する ARA プロトコルを実装した
SMBusシステムは、すべての競合デバイスと互換性を有します。

LM63は、ARAの応答として自分自身のアドレスを送出したあと、
［構成レジスタ］内の ALERTマスク・ビットをセットして「ALERT
の解除」を実行し、ALERT出力ピンを開放します。ALERTマ
スク・ビットが LM63によってセットされると、ALERT出力はソフト
ウェアによってイネーブルにされるまでディスエーブルの状態を続
けます。 ALERT をイネーブルにするには、マスタは割り込みサー
ビス・ルーチン内で［ALERTステータス・レジスタ］を読み出し、
割り込みサービス・ルーチンの終わりで［構成レジスタ］内の
ALERTマスク・ビットをクリアしなければなりません。 

ARA応答プロトコルのシーケンスは次の通りです。

1. マスタがSMBus ALERTラインのLowレベルを検知します。

2. マスタは STARTビットに続いて、アラート・レスポンス・アド
レス (ARA)とリード・コマンドを送出します

3. アラートを出力しているデバイス (複数の場合あり)はACK
を送出します。

4. アラートを出力しているデバイス(複数の場合あり)は自身の
アドレスを送出します。アドレスを送出中、アラートを出力し
ているデバイスは、自身のアドレスが正しく送信されているか
をモニタします。 (LM63 はアドレスが正しく送出されると、
ALERT出力を開放しALERTマスク・ビットをセットします )。

5. マスタは NoACK 信号によりリード終了をスレーブに伝えま
す。

6. マスタは STOPを送出します。

7. マスタはALERTをトリガした原因に応じた処理を行います。
［ALERT ステータス・レジスタ］を読み出して、ファンを回
転させる、設定ポイントを変更するなど。

8. マスタは［構成レジスタ］内の ALERTマスク・ビットをクリ
アします。

ARA 000 1100はゼネラル・コール・アドレスです。このアドレスに
はデバイスは割り当てられていません。

LM63を ARAコマンドに応答させるには、［リモート・ダイオード
温度フィルタとコンパレータ・モード・レジスタ］のコンパレータ・
モード・ビットを 1にしておかなければなりません。

ALERT出力は、[構成レジスタ ]の ALERTマスクをセットすると
ディスエーブルできます。ALERTマスク・ビットとコンパレータ・モー
ド・ビットのパワーオン・デフォルトはどちらも"0"です。
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5

FIGURE 5.   ALERT Output as an SMBus ALERT 
Temperature Response Diagram

1.3 SMBusインタフェース

LM63 は SMBus 上でスレーブとして動作するため、SMBus と
SMBCLKラインは入力になり、SMBDATラインは双方向になりま
す。LM63は SMBCLKラインを駆動することはありません、また
クロック・ストレッチングには対応していません。 SMBus 仕様に基
づきLM63は 7ビットのスレーブ・アドレスを持っています。アドレ
スA6からA0の各ビットはあらかじめ設定されており、ソフトウェア
またはハードウェア的に変更はできません。

スレーブ・アドレスは次のように決められています。 

1.4 パワーオン・デフォルト

パワーオン・リセット後のデフォルト値については、セクション 2.2
「機能別の LM63レジスタ・マップ」を参照してください。

1.5温度データ・フォーマット

温度データを読み出す［ローカル温度レジスタ］群と［リモート温
度レジスタ］群は読み出し専用です。 ［ローカル /リモートHIGH
設定ポイント・レジスタ］、［ローカル /リモートLOW設定ポイント・
レジスタ］、［リモート T_CRIT 設定ポイント・レジスタ］のそれぞ
れは読み出し /書き込みです。

リモート温度データは 11ビットの 2の補数ワードで表され、LSB
( 最下位ビット ) が 0.125℃に相当します。11ビットのデータは 2
個の 8ビット・レジスタで構成される 16ビット・ワードの中に左寄
せされています。

ローカル温度データは 8ビットの 2の補数バイトで表され、LSBは
1℃に相当します。

1.6 オープンドレイン出力

SMBDAT、ALERT および PWM 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。一般に、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
択は複数の要因に左右されますが、一般に信頼性の高い動作を
得るにはできるだけ高抵抗を使用します。 高抵抗はLM63の消費
電力増加と自己発熱による温度誤差を抑えます。 2.1V の HIGH
レベルを得るプルアップ抵抗の最大値は 88.7kΩです。

1.7ダイオード障害検出

LM63 はリモート・ダイオードで発生した故障状態を検出します。
D＋ピンが VDDに短絡している場合、 または開放となっている場
合、(1) ［リモート温度レジスタ (上位バイト）］(RTHB)に 127 ℃
の値を入れ、(2) ［リモート温度レジスタ (下位バイト)］(RTLB)
を 0 にし、(3) ［ALERT ステータス・レジスタ］の OPENビット
(D2)を 1にします。 そのため、［リモートT_CRIT 設定ポイント・
レジスタ］(RSC) が、 (1) ＋ 127 ℃未満に設定され、かつ、(2)
ALERT マスクがマスクされていなければ、ALERT 出力ピンは
LOWになります。 ［リモートHIGH設定ポイント・レジスタ（上位
バイト）］(RHSHB)が +127℃未満に設定され、かつ、ALERT
マスクがマスクされていなければ、ALERT 出力ピンは Lowにな
ります。なお OPENビットは ALERT 出力をトリガすることはありま
せん。

D＋ピンがグラウンドか D－と短絡している場合、［リモート温度レ
ジスタ (上位バイト)］(RTHB)には－ 128℃に相当する値 (1000
0000) が入り、また、［ALERT ステータス・レジスタ］の OPEN
ビットはセットされません。 － 128℃という温度読み取り値が得られ
た場合は、D＋グラウンドもしくはD－短絡していることを意味しま
す。 [ リモート LOW 設定ポイント・レジスタ ] の HIGH バイト
(RLSHB)が－ 128℃より高く、かつ ALERTマスクがディスエー
ブルであれば、この状態のときにALERT出力がアサートされます。

1.8 LM63との通信

各データ・レジスタには、4種類のアクセス区分があります。

1. 読み出しのみ

2. 書き込みのみ

3. 同一アドレスに対する読み出しと書き込み

4. 異なるアドレスに対する読み出しと書き込み

LM63 への書き込みはアドレス・バイトとコマンド・バイトで構成さ
れます。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。
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LM63 レジスタを読み出すにはレジスタ・セットアップ・シーケンス
の実行が必要です。 2.3.1項の「LM63に必要なファン制御レジ
スタの初期シーケンス」を参照してください。

SMBusにおけるシリアル・データの送出順は最上位ビット(MSB)
が最初です。 読み出しの最後で、LM63はアクノレッジまたはノー・
アクノレッジをマスタから受け取ります。 ノー・アクノレッジは通常、
マスタが最終バイトを読んだことをスレーブに通知する信号として
使用されます。

1.9デジタル・フィルタ

LM63 は、ノイズによる誤ったリモート温度読み取りを抑制する目
的で、ユーザー設定可能なデジタル・フィルタを内蔵しています。
フィルタの設定は［リモート・ダイオード温度フィルタとコンパレータ・
モード・レジスタ］で行います。フィルタの設定は、次のとおりです。

Level 2が最もフィルタ効果が高くなります。

Digital Filter Selection Table

6

FIGURE 6.   Step Response of the Digital Filter

7

FIGURE 7.   Impulse Response of the Digital Filter
8

FIGURE 8.   Digital Filter Response in an Intel Pentium 4 
processor System. The Filter on and off curves were 
purposely offset to better show noise performance.
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1.10 フォールト・キュー

誤ったALERTトリガを抑制する目的でLM63にはフォールト・キュー
が内蔵されています。 フォールト・キューは、温度読み取り値が
HIGH、LOW、または T_CRIT の各リミットを 3 回連続して超え
ないとALERTトリガを発生させない機能で、誤ったトリガを防ぎま
す。 Figure 9を参照してください。 フォールト・キューのパワーオン・
デフォルトはオフで、［構成レジスタ］の RDTSフォールト・キュー・
ビットを 1にセットするとイネーブルになります。
9

FIGURE 9.   Fault Queue Temperature Response 
Diagram

1.11 ワンショット・レジスタ

[ワンショット・レジスタ]は、デバイスがスタンバイ・モードのとき単
一の変換サイクルを起動するために用いられ、その後デバイスは
スタンバイ・モードに戻ります。 このレジスタはデータ・レジスタでは
ありません。 書き込み動作によってワンショット変換が起動されま
す。したがって本アドレスに書き込まれたデータは無視されます。
また本レジスタを読み出すと、常にゼロが返されます。

1.12シリアル・インタフェースのリセット

LM63がSMBDATラインにデータを送出しているときにSMBusマ
スタがリセットされた場合、LM63をコミュニケーション・プロトコル
における既知の状態に遷移させなければなりません。これには 2
つの方法があります。 

1. SMBDATが LOWの場合、SMBDATか SMBCLKのど
ちらかが 35ms (tTIMEOUT) 以上 Low が続くと、LM63 の
SMBusステート・マシンは SMBusをアイドル・ステートにリ
セットします。 SMBCLKラインか SMBDATラインのいずれ
かが 25 ms～ 35 msにわたってLowに保持されるとすべて
のデバイスはタイムアウトになります。したがって、バス上の
すべてのデバイスのタイムアウトを保証するには、SMBCLK
ラインか SMBDATラインのいずれかを 35 ms以上にわたっ
て Lowに保たなければなりません。

2. SMBDATとSMBCLKの両方がHighの場合は、SMBDAT
ラインが HighからLowに遷移することで、マスタが SMBus
のスタート条件を開始します。LM63はコミュニケーションの
任意のタイミングで、SMBus スタートに適切に応答します。
スタート後、LM63はSMBusアドレス・バイトを待ち受けます。
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このページ以降に、全レジスタとそれぞれのビット割り当てを示したセクション 2.1「アドレス順のレジスタ・マップ」、セクション 2.2「機能
別のレジスタ・マップ」および各レジスタの詳細を説明したセクション 2.3を記載しています。 未使用レジスタとメーカー・テスト・レジスタを
アクセスしてはなりません。

2.1 アドレス順の LM63レジスタ・マップ

次の表に LM63のレジスタをアドレス順にまとめています。 一部のアドレスは LM86との互換性維持のために使用していません。 カッコ付
きアドレスは、一部の古いソフトウェアとの互換性を維持するために設けられた同じ（Same as）アドレスを反映したものです。読み出しと
書き込みはミラー先の 8ビット・レジスタに対して行われます。

レジスタ・
アドレス
[16進 ]

レジスタ名
データ・ビット

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

00 ローカル温度 LT7 LT6 LT5 LT4 LT3 LT2 LT1 LT0
01 リモート温度上位 RTHB± RTHB14 RTHB13 RTHB12 RTHB11 RTHB10 RTHB9 RTHB8
02 ALERTステータス BUSY LHIGH 0 RHIGH RLOW RDFA RCRIT TACH
03 構成 ALTMSK STBY PWMDIS 0 0 ALT/TCH TCRITOV FLTQUE
04 変換レート 0 0 0 0 CONV3 CONV2 CONV1 CONV0
05 ローカルHIGH設定ポイント LHS7 LHS6 LHS5 LHS4 LHS3 LHS2 LHS1 LHS0
06 [予約済み ] 未使用

07 リモートHIGH設定ポイント
上位

RHSHB15 RHSHB14 RHHBS13 RHSHB12 RHSHB11 RHSHB10 RHSHB9 RHSHB8

08 リモートLOW設定ポイント
上位

RLSHB15 RLSHB14 RLSHB13 RLSHB12 RLHBS11 RLSHB10 RLSHB9 RLSHB8

(09) Same as 03
(0A) Same as 04
(0B) Same as 05
0C [予約済み ] 未使用

(0D) Same as 07
(0E) Same as 08
0F ワンショット 書き込みのみ 書き込みコマンドによって 1回の温度変換がトリガ リモート温度オフセット上位

10 リモート温度下位 RTLB7 RTLB6 RTLB5 0 0 0 0 0
11 リモート温度オフセット上位 RTOHB15 RTOHB14 RTOHB13 RTOHB12 RTOHB11 RTOHB10 RTOHB9 RTOHB8
12 リモート温度オフセット下位 RTOLB7 RTOLB6 RTOLB5 0 0 0 0 0
13 リモートHIGH設定ポイント

下位
RHSLB7 RHSLB6 RHSLB5 0 0 0 0 0

14 リモートLOW設定ポイント
下位

RLSLB7 RLSLB6 RLSLB5 0 0 0 0 0

15 [予約済み ] 未使用

16 ALERTマスク 1 ALTMSK6 1 ALTMSK4 ALTMSK3 1 ALTMSK1 ALTMSK0
17 [予約済み ] 未使用

18 [予約済み ] 未使用

19 リモートT_CRIT
設定ポイント

RCS7 RCS6 RCS5 RCS4 RCS3 RCS2 RCS1 RCS0

1A–1F [予約済み ] 未使用

20 [予約済み ] 未使用

21 リモートT_CRIT
ヒステリシス

RTH7 RTH6 RTH5 RTH4 RTH3 RTH2 RTH1 RTH0

22–2F [予約済み ] 未使用

30–3F [予約済み ] 未使用

40–45 [予約済み ] 未使用

46 タコメータ・カウント下位 TCLB5 TCLB4 TCLB3 TCLB2 TCLB1 TCLB0 TEDGE1 TEDGE0
47 タコメータ・カウント上位 TCHB13 TCHB12 TCHB11 TCHB10 TCHB9 TCHB8 TCHB7 TCHB6
48 タコメータ・リミット下位 TLLB7 TLLB6 TLLB5 TLLB4 TLLB3 TLLB2 未使用 未使用
49 タコメータ・リミット上位 TLHB15 TLHB14 TLHB13 TLHB12 TLHB11 TLHB10 TLHB9 TLHB8
4A PWM、RPM 0 0 PWPGM PWOUT± PWCKSL 0 TACH1 TACH0
4B ファン回転構成 0 0 SPINUP SPNDTY1 SPNDTY0 SPNUPT2 SPNUPT1 SPNUPT0
4C PWM値 0 0 PWVAL5 PWVAL4 PWVAL3 PWVAL2 PWVAL1 PWVAL0
4D PWM周波数 0 0 0 PWMF4 PWMF3 PWMF2 PWMF1 PWMF0
4E [予約済み ] 未使用
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2.2 機能別の LM63レジスタ・マップ

次の表は LM63のレジスタを機能別にまとめています。 一部のアドレスは LM86との互換性維持のために使用していません。 カッコ付き
アドレスは、一部の古いソフトウェアとの互換製を維持するために設けられた記載アドレスのミラーです。 リードとライトはミラー先の 8ビット・
レジスタに対して行われます。 他のレジスタよりも先に設定しなければならないファン制御レジスタ群と［構成レジスタ］を先頭に記載して
います。 各レジスタの詳細はこの表の順番に従っています。 PORはパワーオン・リセットの略です。

レジスタ・
アドレス
[16進 ]

レジスタ名
データ・ビット

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

4F ルックアップ・テーブル・
ヒステリシス

0 0 0 LOOKH4 LOOKH3 LOOKH2 LOOKH1 LOOKH0

50–5F ルックアップ・テーブル PWMと温度の各 8ビットのペアが 8組で構成されるルックアップテーブル

60–BE [予約済み ] 未使用

BF リモート・ダイオード
温度フィルタ

0 0 0 0 0 RDTF1 RDTF0 ALTCOMP

C0–FD [予約済み ] 未使用

FE メーカー ID 0 0 0 0 0 0 0 1
FF ステッピング /ダイ・

レビジョン ID
0 1 0 0 0 0 0 1

レジスタ [16進数 ] レジスタ名 読み出し /書き込み PORデフォルト [16進数 ]

ファン制御レジスタ群

4A PWM、RPM R/W 20
4B ファン・スピンアップ構成 R/W 3F
4D PWM周波数 R/W 17

4C PWM値 読み出し専用 (Overrideビットをセット
したときはR/W) 00

50–5F ルックアップ・テーブル R/W 別表を参照
4F ルックアップ・テーブル・ヒステリシス R/W 04

構成レジスタ

03 (09) 構成 R/W 00
タコメータ・カウント・レジスタとタコメータ・リミット・レジスタ群

46 タコメータ・カウント下位 読み出しのみ N/A
47 タコメータ・カウント上位 読み出しのみ N/A
48 タコメータ・リミット下位 R/W FF
49 タコメータ・リミット上位 R/W FF

ローカル温度レジスタとローカル設定ポイント・レジスタ群

00 ローカル温度 読み出しのみ N/A
05 (0B) ローカルHIGH設定ポイント R/W 46 (70°)

リモート・ダイオード温度レジスタとリモート設定ポイント・レジスタ群

01 リモート温度上位 読み出しのみ N/A
10 リモート温度下位 読み出しのみ N/A
11 リモート温度オフセット上位 R/W 00
12 リモート温度オフセット下位 R/W 00

07 (0D) リモートHIGH設定ポイント上位 R/W 46 (70℃ )
13 リモートHIGH設定ポイント下位 R/W 00

08 (0E) リモートLOW設定ポイント上位 R/W 00 (0℃ )
14 リモートLOW設定ポイント下位 R/W 00
19 リモートT_CRIT設定ポイント R/W 55 (85℃ )
21 リモートT_CRIT Hys R/W 0A (10℃ )
BF リモート・ダイオード温度フィルタ R/W 00

変換レジスタとワンショット・レジスタ群

04 (0A) 変換レート R/W 08
0F ワンショット 書き込みのみ N/A
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2.3 LM63に必要な初期レジスタ・シーケンス、および機能別レジスタの詳細説明

以下のページに LM63レジスタを機能別かつシーケンス順に記載しています。 一部のアドレスは LM86との互換性維持のために使用し
ていません。 カッコ付きアドレスは、一部の古いソフトウェアとの互換製を維持するために設けられた記載アドレスのミラーです。 読み出し
と書き込みはミラー先の 8ビット・レジスタに対して行われます。

2.3.1 LM63に必要なファン制御レジスタの初期シーケンス

重要 : ファン・レジスタ群、タコメータ・レジスタ群、または PWMレジスタ群を使用する前に、BIOSは以下のシーケンスに従い LM63の
ファン・レジスタ群を設定しなければなりません。

以上のシーケンスが終われば他のレジスタの書き込みは任意です。

レジスタ [16進数 ] レジスタ名 読み出し /書き込み PORデフォルト [16進数 ]

ALERTステータス・レジスタとマスク・レジスタ群

02 ALERTステータス 読み出しのみ N/A
16 ALERTマスク R/W A4

IDレジスタとテスト・レジスタ群

FF ステッピング /ダイ・レビジョン ID 読み出しのみ 41
〔予約済み〕レジスタ -未使用

06 未使用 N/A N/A
0C 未使用 N/A N/A
15 未使用 N/A N/A
17 未使用 N/A N/A
18 未使用 N/A N/A

1A–1F 未使用 N/A N/A
20 未使用 N/A N/A

22–2F 未使用 N/A N/A
30–3F 未使用 N/A N/A
40–45 未使用 N/A N/A

4E 未使用 N/A N/A
60–BE 未使用 N/A N/A
C0–FD 未使用 N/A N/A

ステップ [レジスタ・アドレス ]HEXとセットアップ手順

1 [4A]ビット0、1、3、4に書き込みます。必要に応じたタコメータ・モード設定、PWM内部クロック選択 (1.4kHzか 360kHz)、
および PWM出力極性を設定します。

2 [4B]ビット0からビット5にスピンアップ設定をプログラムします。

3 [4D]ビット0からビット4に周波数を設定します。 この設定値は PWM内部クロック選択との組み合わせで機能します。

4 次のどちらかを選び書き込みます。
A. [4F～ 5F] ルックアップ・テーブル、または、
B. [4C] ビット0からビット5に PWM値

5 ステップ 4Aのルックアップ・テーブルを選択して書き込んだ場合は、[4A]のビット5をゼロにします。
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機能順によるLM63レジスタの説明

ファン制御レジスタ群

16進
アドレス

読み出し /
書き込み

ビット POR値 名称 説明

4AHEXファン PWMとタコメータ構成レジスタ

4A R/W

7:6 00

PWM設定

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5 1

0: ［PWM値レジスタ］(4C)と［ルックアップ・テーブル］(50～ 5F)は読
み出し専用です。 PWM値 (0%から 100%)は現在のリモート・ダイオード
温度とルックアップ・テーブルで決まり、［PWM 値レジスタ］から読み出せ
ます。
1: ［PWM値レジスタ］(4C)と［ルックアップ・テーブル］(50～ 5F)は読
み出し / 書き込みです。 ［PWM 値レジスタ］に書き込むとPWM出力が
設定されます。 また、このビットは、ルックアップ・テーブルの書き込みが可
能な状態を示します。

4 0 PWM出力極性 0: PWM出力ピンは、ファン・オフで 0V、ファン・オンで開放になります。
1: PWM出力ピンは、ファン・オフで開放、ファン・オンで 0Vになります。

3 0 PWMクロック選択 0の場合、マスタPWMクロックは 360kHzです。
1の場合、マスタPWMクロックは 1.4kHzです。

2 0 [予約済み ] このビットにはかならずゼロを書き込んでください。

1:0 00 タコメータ・モード

00: 従来式のタコ入力モニタです。最小検出可能回転数を下回ると正しく
ない値が読み出されます。
01: 従来式のタコ入力モニタです。最小検出可能回転数を下回るとFFFF
が読み出されます。 
10: もっとも正確な読み取り方法です。最小検出可能回転数を下回ると
FFFFが読み出されます。 
11: ファンのＰＷＭ設定の影響を最小限に抑えます。最小検出可能回転
数を下回るとFFFFが読み出されます。
備考 : PWMクロックが 360 kHzの場合、設定値に関わらずモード 00が
使用されます。
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ファン制御レジスタ群 (つづき)

16進
アドレス

読み出し /
書き込み

ビット POR値 名称 説明

4BHEXファン PWMとタコメータ構成レジスタ

4B R/W

7:6 0

高速タコメータ・
スピンアップ

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5 1

このビットが 0の場合、デューティ・サイクルとビット0～ 4のスピンアップ時
間を使ってファンをスピンアップします。このビットが 1の場合、ビット0～ 2
のスピンアップ時間が終わるか、所望の最小 RPM(タコメータ設定ポイント
による )に到達したことがタコメータ入力を使用して検出されるまで、
LM63は PWM出力を 100 %にします。 このビットは本レジスタ内の PWM
スピンアップ・デューティ・サイクル・ビット(ビット3～ 4)に優先し、PWM
出力は常に 100%になります。 なお、タコメータ・モードにするには、レジ
スタ (03)のビット2を 1にします。
PWMスピンアップ時間 (ビット0～ 2)＝ 000の場合、本ビットの設定にか
かわらず、スピンアップ・サイクルはスキップされます。

4:3 11 PWMスピンアップ・
デューティ・サイクル

00: 高速タコメータ・スピンアップ終了 (ビット5)が 1にセットされていない
限り、スピンアップ・サイクルはスキップされます (スピンアップなし )。
01: 50％
10: PWM周波数に依存して 75 %～ 81 %。 「アプリケーション・ノート」
セクションを参照してください。
11: 100％

2:0 111 PWMスピンアップ
時間

000: スピンアップ・サイクルはスキップされます (スピンアップなし )。

001: 0.05秒

010: 0.1秒

011: 0.2秒

100: 0.4秒

101: 0.8秒

110: 1.6秒

111: 3.2秒

4DHEXファン PWM周波数レジスタ

4D R/W

7:5 000

PWM
周波数

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

4:0 10111

PWM周波数＝ PWM_Clock / 2n、ここで PWM_Clock＝ 360kHzまたは
1.4kHz (レジスタ (4A)の PWMクロック選択ビットによる )、n＝本レジスタ
の設定値。 備考 : n＝ 0は n＝ 1として扱われます。データシート後半の
「アプリケーション・ノート」セクションを参照してください。

4CHEXPWM値レジスタ

4C

読み出し
(レジスタ
(4A)の
ビット5＝
1のとき
書き込み
専用 )

7:6 00

PWM値

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5:0 000000

PWMプログラム (レジスタ(4A)のビット5)＝ 0のとき、このレジスタは読
み出し専用となり、ルックアップ・テーブルから取得されるLM63の現在の
PWM値が反映されます。PWMプログラム (レジスタ(4A)のビット5)＝
1のとき、このレジスタは読み出し /書き込みとなり、ルックアップ・テーブル
に代わって、所望の PWM値をこのレジスタに書き込んでファン速度を直
接制御します。スピンアップ・サイクル中はこのレジスタの読み出し値はゼ
ロになります。 PWM値とデューティ・サイクル%値との関係は、データ
シート後半の「アプリケーション・ノート」セクションを参照してください。 
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ファン制御レジスタ群 (つづき)

16進
アドレス

読み出し /
書き込み

ビット POR値 名称 説明

50HEX～ 5FHEX ルックアップ・テーブル (温度 7ビットとPWM 6ビットで温度 /PWMの各ペアを構成 ) 

50

読み出し 
(レジスタ
(4A)の
ビット5＝
1のとき
書き込み
専用 )

7 0
ルックアップ・テーブ
ル温度エントリ1

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

6:0 0x7F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (51)の値が PWM
出力に使われます。

51
7:6 00 ルックアップ・テーブ

ル PWMエントリ1
未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5:0 0x3F レジスタ(50)に書かれている温度リミットに対応するPWM値です。

52
7 0

ルックアップ・テーブ
ル温度エントリ2

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

6:0 0x7F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (53の値が PWM
出力に使われます。

53
7:6 00

ルックアップ・テーブ
ル PWMエントリ2

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5:0 0x3F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (52)の値が PWM
出力に使われます。

54
7 0

ルックアップ・テーブ
ル温度エントリ3

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

6:0 0x7F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (55)の値が PWM
出力に使われます。

55
7:6 00

ルックアップ・テーブ
ル PWMエントリ3

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5:0 0x3F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (54)の値が PWM
出力に使われます。

56
7 0

ルックアップ・テーブ
ル温度エントリ4

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

6:0 0x7F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (57)の値が PWM
出力に使われます。 

57
7:6 00 ルックアップ・テーブ

ル PWMエントリ4
ルックアップ・テーブル温度エントリ0

5:0 0x3F レジスタ(56)に書かれている温度リミットに対応するPWM値です。

58
7 0

ルックアップ・テーブ
ル温度エントリ5

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

6:0 0x7F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (59)の値が PWM
出力に使われます。

59
7:6 00

ルックアップ・テーブ
ル PWMエントリ5

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5:0 0x3F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (58)の値が PWM
出力に使われます。

5A
7 0

ルックアップ・テーブ
ル温度エントリ6

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

6:0 0x7F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (5B)の値が PWM
出力に使われます。

5B
7:6 00

ルックアップ・テーブ
ル PWMエントリ6

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5:0 0x3F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (5A)の値が PWM
出力に使われます。

5C
7 0

ルックアップ・テーブ
ル温度エントリ7

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

6:0 0x7F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (5D)の値が PWM
出力に使われます。

5D
7:6 00

ルックアップ・テーブ
ル PWMエントリ7

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5:0 0x3F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (5C)の値が PWM
出力に使われます。

5E
7 0

ルックアップ・テーブ
ル温度エントリ8

未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

6:0 0x7F リモート・ダイオード温度がこの値を超えると、レジスタ (5F)の値が PWM
出力に使われます。

5F
7:6 00 ルックアップ・テーブ

ル PWMエントリ8
未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

5:0 0x3F レジスタ(5E)に書かれている温度リミットに対応するPWM値です。
4FHEXルックアップ・テーブル・ヒステリシス

4F R/W
7:5 000 ルックアップ・テーブ

ル・ヒステリシス
未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

4:0 00100 ヒステリシスの量はルックアップ・テーブルに適用されます。 (1 LSB = 1℃ )
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構成レジスタ

16進
アドレス

読み出し /
書き込み

ビット POR値 名称 説明

03 (09)HEX構成レジスタ

03 (09) R/W

7 0 ALERTマスク
このビットを 0にすると、ALERT割り込みがイネーブルになります。この
ビットを 1にすると、ALERT割り込みはマスクされ、ALERTピンはつねに
ハイ・インピーダンス状態 (開放 )になります。

6 0 スタンバイ

このビットを 0にすると、LM63は通常モードで動作し、変換、比較、お
よび PWM出力の更新を連続的に行います。このビットを 1にすると、
LM63は低消費電力のスタンバイ・モードに移行します。スタンバイ・モー
ドでは連続変換は行われませんが、レジスタ(0F)に任意の値を書き込め
ば変換 /比較サイクルが実行されます。 スタンバイ・モード中の PWM出
力の動作は、本レジスタのビット5の設定に依存します。

5 0
スタンバイ中の

PWMディスエーブ
ル

このビットを 0にすると、LM63は現在のファン制御信号をスタンバイ中も
PWM出力に連続的に出力します。このビットを 1にすると、PWM出力
はスタンバイ中はネゲートされます (PWM極性ビットによる )。

4:3 00 未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

2 0 ALERT/タコ選択

このビットを 0にすると、ALERT/Tachピンはオープンドレインの ALERT出
力になります。このビットを 1にすると、ALERT/Tachピンはハイ・インピー
ダンスのタコメータ入力になります。このビットを 1にセットするとALERT/
Tachピンの機能はタコ入力となるため、外部 ALERT条件は発生しませ
ん。

1 0 T_CRITリミットの
無効化

リモート・ダイオードの T_CRITリミットの設定値は公称 85℃です。この
値はパワーオン後に 1回のみ変更することが可能で、このビットを 1にセッ
トし、次に新しい T_CRIT値を［リモート・ダイオードT_CRITリミット・
レジスタ］(19)に書き込みます。 その後は LM63の電源を一度オフにする
まで T_CRIT値を変更することはできません。

0 0 RDTSフォールト・
キュー

0: いずれかのリモート・ダイオード変換結果がリモートHIGH設定ポイント
を上回るかリモートLOW設定ポイントを下回るとALERTが生成されま
す。
1: リモート・ダイオード変換結果が 3回連続でリモートHIGH設定ポイント
を上回るかリモートLOW設定ポイントを下回ったときにALERTが生成さ
れます。
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タコメータ・カウント・レジスタとタコメータ・リミット・レジスタ群

ローカル温度レジスタとローカル HIGH設定ポイント・レジスタ群

16進
アドレス

読み出し /
書き込み

ビット POR値 名称 説明

47HEXタコメータ・カウント (上位バイト )レジスタと46HEX タコメータ・カウント (下位バイト )レジスタ (16ビット : 下位バイトを最初
に読むと上位バイトがロックされ、上位バイトと下位バイトが同一読み取りから得られます )

47 読み出し
のみ

7:0 N/A タコメータ・カウント
(上位バイト)

この 2つのレジスタには、現時点のタコ・パルス間の間隔を表す 16ビット・
タコメータ・カウント値が格納されています。16ビット・タコメータ・カウントの
上位バイトと下位バイトは、16ビット温度読み取りの上位バイトと下位バイトと
はアドレスの順序が逆ですので注意してください。

46

読み出し
のみ

7:2 N/A タコメータ・カウント
(下位バイト)

読み出し
のみ

1:0 00 タコメータ・エッジ・
カウント

Bits Edges Used Tach_Count_Multiple

00: Reserved - do not use

01: 2 4

10: 3 2

11: 5 1

備考 : PWM_Clock_Select＝ 360 kHzのとき、本ビットの設定に関わらず、
Tach_Count_Multiple＝ 1になります。

49HEXタコメータ・リミット (上位バイト )レジスタと48HEX タコメータ・リミット (下位バイト )レジスタ

49 R/W 7:0 0xFF タコメータ・リミット
(上位バイト)

この 2つのレジスタには、現時点のタコ・パルス間の間隔を表す 16ビット・
タコメータ・カウント値が格納されています。 ファンの 1 分当たりの回転数
(RPM）＝ (f * 5,400,000)/（タコメータ・カウント）の関係が成り立ちます。
2パルス /revファンのとき f＝ 1、1パルス /revファンのとき f＝ 2、3パルス
/revファンのとき f＝ 2/3です。 「アプリケーション・ノート」のタコメータ情
報を参照してください。 16 ビット・タコメータ・カウントの上位バイトと下位バ
イトは、16ビット温度読み取りの上位バイトと下位バイトとはアドレスの順序が
逆ですので注意してください。

48
R/W 7:2 0xFF タコメータ・リミット

(下位バイト)

R/W 1:0 [予約済み ] 未使用

16進
アドレス

読み出し/ 
書き込み

ビット POR値 名称 説明

00HEX ローカル温度レジスタ (8ビット )

00 読み出し
のみ 7:0 N/A ローカル温度読み

取り値 (8ビット) LM63のダイ温度を表す 8ビットの整数です。

05 (0B)HEXローカル HIGH設定ポイント・レジスタ (8ビット )

05 R/W 7:0 0x46 (70°)
ローカルHIGH設
定ポイント 内蔵ダイオードの HIGH設定ポイントです。
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リモート温度レジスタ、オフセット・レジスタ、設定ポイント・レジスタ群

16進
アドレス

読み出し/ 
書き込み

ビット POR値 名称 説明

01 読み出し
のみ

7:0 N/A リモート温度レジスタ
(上位バイト)

LM63に接続されているリモート・ダイオードの温度を表す 2の補数の上
位バイトです。 ビット7は符号ビットで、ビット6は 0x40(64℃ )の重みを
持ち、ビット0は 1℃の重みを持ちます。

10 読み出し
のみ

7:5 N/A リモート温度レジスタ
(下位バイト）

LM63に接続されているリモート・ダイオードの温度を表す 2の補数の下
位バイトです。 ビット7は 0.5 ℃の重みを持ち、ビット6は 0.25 ℃の重みを
持ち、ビット5は 0.125 ℃の重みを持ちます。

4:0 00 つねに 00です。

11 R/W 7:5 00 リモート温度オフセッ
ト(上位バイト)

この 2つのレジスタには、異なるプロセッサやダイオードの非理想因子を
補償する目的でリモート・ダイオードの読み取り値に加算または減算する
値を格納します。このレジスタの 2の補数は、LM63の A/Dコンバータ
出力に加算され、レジスタ(01)とレジスタ(10)に格納される温度読み取
り値が生成されます。12 R/W

7:5 00 リモート温度オフセッ
ト(下位バイト)

4:0 00 つねに 00です。

07 (0D) R/W 7:0
0x46

(70℃ )
リモートHIGH設定
ポイント(上位バイト) リモート・ダイオードの HIGH設定ポイント温度です。

フォーマットは［リモート温度レジスタ］(01)(10)と同じです。

13 R/W
7:5 00 リモートHIGH設定

ポイント(下位バイト)4:0 00 つねに 00です。

08 (0E) R/W 7:0
00

(0℃ )
リモートLOW設定
ポイント(上位バイト) リモート・ダイオードの LOW設定ポイント温度です。 

フォーマットは［リモート温度レジスタ］(01)(10)と同じです。

14 R/W
7:5 00 リモートLOW設定

ポイント(下位バイト)4:0 00 つねに 00です。

19 R/W 7:0
0x55

(85℃ )

リモート・ダイオード

T_CRITリミット

T_CRITリミットに格納されているこの 8ビット整数は公称 85 ℃です。こ
の値はパワーオン後に 1回のみ変更することが可能で、このビットを 1に
セットし、次に新しい T_CRIT値を［リモート・ダイオードT_CRITリミッ
ト・レジスタ］(1)に書き込みます。 その後は LM63の電源を一度オフに
するまで T_CRIT値を変更することはできません。

21 R/W 7:0
0x0A

(10℃ )

リモート・ダイオード

T_CRIT

ヒステリシス

T_CRITヒステリシスを表す 8ビット整数です。 リモート・ダイオード温度
が [(T_CRIT Limit)－ (T_CRIT Hysteresis)]を下回るまで、T_CRITは
アクティブの状態を保ちます。

BF R/W

7:3 00000 未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

2:1 00 リモート・ダイオード
温度フィルタ

00: フィルタはディスエーブル
01: レベル 1のフィルタ (10と同じ効果最小のフィルタ ) 
10: フィルタはレベル 1（01と同じ効果最小のフィルタ）
11: フィルタはレベル 2（効果最小のフィルタ）

0 0 コンパレータ・モード
0: ALERT/Tachピンは通常に機能します。
1: ALERT/Tachピンはコンパレータとして機能し、ALERT状態が成立す
るとアサートし、ALERT状態が解除されるネゲートします。 
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ALERTステータス・レジスタとALERTマスク・レジスタ群

16進
アドレス

読み出し/ 
書き込み

ビット POR値 名称 説明

02HEX ALERTステータス・レジスタ (8ビット ) (すべてのアラームは読み出されるまでラッチされ、読み出し完了時点でアラーム条件が
解除されていればクリアされます )

0x02 読み出し
のみ

7 0 Busy
このビットが 0のとき、A/Dコンバータは変換を行っていません。 このビット
が 0のとき、A/Dコンバータは変換を行っていません。 このビットはALERT
ステータスには影響を与えません。

6 0 ローカルHIGH
アラーム

このビットが 0のとき、LM63 の内部温度はローカル HIGH 設定ポイント
以下です。 このビットが 1のとき、LM63の内部温度はローカルHIGH設
定ポイントを上回っていて、ALERTがトリガされています。

5 0 未使用ビットです。かならずゼロを設定してください。

4 0 リモートHIGH
アラーム

このビットが 0のとき、リモート・ダイオードの温度はリモートHIGH設定ポ
イント以下です。 このビットが 1のとき、リモート・ダイオードの温度はリモー
トHIGH設定ポイントを上回っていて、ALERTがトリガされています。

3 0 リモートLOW
アラーム

このビットが 0のとき、リモート・ダイオードの温度はリモートLOW設定ポ
イント以上です。 このビットが 1のとき、リモート・ダイオードの温度はリモー
トLOW設定ポイントを下回っていて、ALERTがトリガされています。

2 0 リモート・ダイオード・
フォールト・アラーム

このビットが 0のとき、リモート・ダイオードの接続は正常であると考えられ
ます。 このビットが 1のとき、リモート・ダイオードは接続されていないか短
絡していると考えられます。 このアラームはALERTをトリガしません。 

1 0 リモートT_CRIT
アラーム

このビットが 0のとき、リモート・ダイオードの温度はリモートT_CRIT設定
ポイント以下です。 このビットが 1 のとき、リモート・ダイオードの温度はリ
モートT_CRIT設定ポイントを上回っていて、ALERTがトリガされていま
す。 

0 0 タコ・アラーム

このビットが 0のとき、タコメータ・カウントはタコメータ・リミット以下です
(ファン回転数は必要とする最小回転数以上です )。 このビットが 1 のと
き、タコメータ・カウントはタコメータ・リミットを上回っています (ファン回転
数は必要最小回転数未満です)。  このビットを1にするにはALERT/Tach
ピンの機能はタコ入力でなければなりません。すなわち外部 ALERT 条
件は生成されません。 その場合、［ALERT ステータス・レジスタ］を周
期的に読み出すことでALERT条件の発生が検出可能です。

16HEX ALERTマスク・レジスタ (8ビット )

16 R/W

7 1 未使用ビットです。かならず 1が読み出されます。

6 0 ローカルHIGH
アラーム・マスク

このビットが 0のとき、ローカル HIGHアラーム・イベントは ALERTを生
成します。 このビットが 1 のとき、ローカル HIGH アラーム・イベントは
ALERTを生成しません。 

5 1 未使用ビットです。かならず 1が読み出されます。

4 0 リモートHIGH
アラーム・マスク

このビットが 0のとき、リモートHIGHアラーム・イベントはALERTを生成
します。 このビットが 1のとき、リモートHIGHアラーム・イベントはALERT
を生成しません。 

3 0 リモートLOW
アラーム・マスク

このビットが 0のとき、リモートLOWアラーム・イベントはALERTを生成
します。 このビットが 1のとき、リモートLOWアラーム・イベントはALERT
を生成しません。 

2 1 未使用ビットです。かならず 1が読み出されます。

1 0 リモートT_CRIT
アラーム・マスク

このビットが 0のとき、リモートT_CRITイベントはALERTを生成します。
このビットが1のとき、リモートT_CRITイベントはALERTを生成しません。 

0 0 タコ・アラーム・
マスク

このビットが 0のとき、タコ・アラーム・イベントは ALERTを生成します。
このビットが 1のとき、タコ・アラーム・イベントはALERTを生成しません。
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変換レート・レジスタとワンショット・レジスタ

IDレジスタ群

16進
アドレス

読み出し/ 
書き込み

ビット POR値 名称 説明

04(0A)HEX 変換レート・レジスタ (8ビット )

04 (0A) R/W 7:0 0x08 変換レート

LM63の変換レートを設定します。

00000000＝ 0.0625 Hz

00000001＝ 0.125 Hz

00000010＝ 0.25 Hz

00000011＝ 0.5 Hz

00000100＝ 1 Hz 

00000101＝ 2 Hz

00000110＝ 4 Hz

00000111＝ 8 Hz

00001000＝ 16 Hz

00001001＝ 32 Hz

他の値はすべて＝ 32 Hz

04(0A)HEXワンショット・レジスタ (8ビット )

0F 書き込み
のみ 7:0 N/A ワンショット・トリガ

LM63がスタンバイ・モードの場合も含めて、本レジスタへの 1回の書き
込みによって 1回の温度変換サイクルが起動します。

16進
アドレス

読み出し/ 
書き込み

ビット POR値 名称 説明

FFHEX ステッピング /ダイ・レビジョン IDレジスタ (8ビット )

FF 読み出し
のみ

7:0 0x41 ステッピング /
ダイ レビジョン ID LM63のバージョン

FEHEX メーカー IDレジスタ (8ビット )

FE 読み出し
のみ 7:0 0x01 メーカー ID 0x01 =ナショナル セミコンダクター
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3.1 ファン制御デューティ・サイクルとレジスタ設定と周波数の関係

3.1.1 与えられた周波数のデューティ・サイクルを計算する

6 列目と 7 列目に記載されている実際の必要周波数に対応する
PWM 周波数を 1 列目から選択します。3 列目の 100 %デュー
ティ・サイクルの PWM値（PWM_Value_for_100%)を書き留め
ます。

レジスタ (4C)の PWM値を用いてデューティ・サイクルを計算しま
す。

例 : PWM周波数 24の場合、デューティ・サイクル 100 %での
PWM値＝ 48、また実際の PWM値＝ 28、したがってデューティ・
サイクルは (28/48)×100 %＝ 58.3 %
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3.2 PWM 値と温度の関係が非直線の場合にルックアップ・
テーブルを使用する

［ルックアップ・テーブル］50～ 5Fを使って、PWMと温度の関
係を非直線性カーブにすることで、リニア伝達関数またはステップ
伝達関数の場合にプロセッサ・ファンが発するノイズ音を抑えるこ
とができます。 例を次に示します。

例 :

ある特定のシステムで、PWM と温度の関係を表す伝達関数曲
線を放物線にしたときに、もっとも良好なファン・ノイズ音特性が得
られることが分かりました。

25℃から105℃までファンは回転数の 20%から100%で回転しま
す。 ルックアップ・テーブルは 8エントリありますから、動作温度範
囲を 8 段階の温度範囲に分解することにします。 80℃の範囲を
8ステップに分解して 1 エントリあたり10℃になります。 これは X
軸に相当します。

PWM値の設定にあたってまず PWM周波数を選択します。 この
例では、［ファンPWM周波数レジスタ］(4D)を 20に設定します。

そうすると 100 %デューティ・サイクルのときの PWM 値は 40で
す。回転数が 20 %の場合の最小は 40 × (0.2)＝ 8です。

続いて y＝ 0.005 × (x－ 25)2＋ 8の関係を用いて、放物線の
関係にあるPWMと温度ペアを作成します。

最後に、温度とこの計算例の曲線に対応するPWM値にもっとも
近い PWM値を、ルックアップ・テーブルにプログラムします。

3.3 非理想因子と温度精度

LM63 は、他の温度センサ ICと同様の方法で、リモート・ダイ
オード・センスを行っています。LM63 はプリント回路基板にハン
ダ付けされ、ダイと端子の間に優れた熱伝導経路が形成されるた
め、LM63 の温度は、実質的にその端子が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になります。 以上は
周囲温度とプリント回路板の表面温度とがほぼ同一であるとの仮
定に基づいています。 周囲温度が表面温度よりもはるかに高い
場合、あるいは低い場合、LM63ダイの実際の温度は表面温度
と周囲温度の間のいずれかになります。繰り返しになりますが、主
要な熱伝導経路は端子リードですから、回路基板の温度の方が
周囲温度よりもダイ温度に支配的な影響を与えます。

ダイの外側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。 このダイオードはプロセッサなど対象となる IC のダイ上にある
ものであれば、LM63の温度とは独立に外部 ICの温度を測定す
ることができます。 LM63は、インテル Pentium 4 プロセッサとモバ
イル インテル Pentium 4 プロセッサ -Mのダイに実装されたサーマ
ル・ダイオードとの組み合わせに最適化されています。

ディスクリート（単体）ダイオードを使用しても、外部の対象物ま
たは周囲雰囲気の温度を測定可能です。ディスクリート・ダイオー
ドの温度はリード温度に影響を受け、多くの場合はリード温度が
支配となる点に注意してください。

ほとんどのシリコン・ダイオードは自分自身の温度を測定する用途
には適していません。推奨はダイオード接続の 2N3904トランジス
タです。 このトランジスタのベースはコレクタに接続されアノードを
形成しています。 エミッタはカソードになります。

ダイオード接続の 2N3904トランジスタをLM63に組み合わせた場
合の読み取り値は、Pentium 4プロセッサの温度読み取り値に対
して、およそ 1℃の差があります。

T2N3904 = TPENTIUM 4－ 1℃

3.3.1 ダイオードの非理想性

トランジスタをダイオード接続した場合、VBE、Tおよび IFの間に
は次の関係があります。

ここで、

• q＝ 1.6x10-19 クーロン (電子の電荷量 )

• T＝単位を°Kとする絶対温度

• k＝ 1.38x10-23 J/K (ボルツマン定数 )

• ηはサーマル・ダイオードの製造に使用される半導体製造プロ
セスの非理想因子

• IS＝飽和電流でプロセスに依存

• IF＝ベース・エミッタ接合を流れる順方向電流

• VBE＝ベース・エミッタ間の電圧降下

動作領域では右の (－ 1) 項は無視できるため省略可能であり、
次式が導かれます。

上式で、ηと ISは対象となるダイオードの製造で用いられるプロセ
スに依存します。2つの電流 IFと ISの比 (N)を充分制御し、結
果として生じる電圧差分を測定して、IS項を省略できます。順方
向電圧の差で式を解くと、

LM63で観測される電圧には、Pentium 4プロセッサのサーマル・
ダイオードの内部直列抵抗で発生するIF×RS電圧降下も含まれ
ています。理想因子ηは算出できない唯一のパラメータで、測定
に使用するダイオードに依存します。ΔVBE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。 温度セン
サは非理想因子を制御し得ないため、センサの不確かさに直接
加算されます。
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インテル Pentium 4 プロセッサとモバイル インテル Pentium 4 プロ
セッサ -Mのサーマル・ダイオードの場合、ηのチップごとのばらつ
きとしてインテルは± 0.1 %を規定しています。例として、温度セ
ンサの 25℃の室温における精度仕様が± 1℃で、使用するダイ
オード製造工程の理想因子のばらつきが± 0.1％だとします。 結
果として得られる精度は、

TACC＝± 1℃＋ (298°Kの± 0.1%)＝± 1.3℃

ペアを構成する温度センサとサーマル・ダイオードとを組み合わせ
た状態で校正を行えば、ηを原因として加わる温度測定の不確
かさを低減することができます。非理想因子の詳細はプロセッサ
のデータシートを参照してください。

3.3.2 ダイオードの非理想因子を補正する

温度センサで理想因子による測定誤差を補正するには、特定の
プロセッサに対応させた校正が必要です。ナショナル セミコンダ
クター社の温度センサは、所定プロセッサの理想因子の代表値
に合わせて常に校正されています。

LM63は、0.13 μmのインテル Pentium 4 プロセッサとモバイル イ
ンテル Pentium 4 プロセッサ -Mのサーマル・ダイオードの非理想
因子に対して校正されています。

あるプロセッサ向けに校正された温度センサを、別のプロセッサ、
または同じプロセッサでありながら理想因子が異なるプロセッサに
適用した場合は誤差が生じます。

非理想性を原因とする温度誤差は、［リモート温度オフセット・レ
ジスタ］11HEXと 12HEXを使用することで、特定の温度範囲で
低減させることができます。

異なるプロセッサに適したオフセットの推奨設定値については、
メールにて hardware.monitor.team@nsc.comまでお問い合
わせください。

3.4 タコメータ・カウントを用いてファン回転数を計算する

［タコメータ・カウント・レジスタ］(46)HEXと (47)HEXは、Pentium
4プロセッサのボックス製品に同梱されているファンのように回転あ
たり2パルスを出力するファン・タコメータ出力を想定し、ファンか
ら出力されるタコメータ信号でLM63内の 90kHzタコメータ・クロッ
クのクロック数をカウントします。 ファンの回転数は［タコメータ・カ
ウント・レジスタ］(46)HEXと (47)HEX から求めます。 例を示して
説明します。

例 :

条件 : 使用するファンは回転あたり2パルスを生成するタコメータ
出力を備える。

ここで、

レジスタ (46) (下位バイト )は BFHEX＝ 10進数で (11× 16)＋
15＝ 191、

レジスタ(47) (上位バイト)は7HEX＝10進数で (7×256)＝1792
とします。

総タコ・カウントは 10進で 191＋ 1792＝1983です。

回転数は以下の式で求めます。

ここで、

ファン・タコメータ出力が 1回転あたり2パルスの場合、f＝ 1

ファン・タコメータ出力が 1回転あたり1パルスの場合、f＝ 2

ファン・タコメータ出力が 1回転あたり3パルスの場合、f＝ 2/3

この例では、
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3.5 ノイズを最小限に抑えるための PCBレイアウト

10

FIGURE 10.   Ideal Diode Trace Layout

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場合があります。LM63が測
定する電圧は、μVレベルであることに留意してください。レイア
ウトについては、以下のガイドラインに従ってください。 

1. VDD端子のできるだけ近くに 0.1μFの電源バイパス・コンデ
ンサを配置し、D＋および D－端子のできるだけ近くに 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. 理想的には、LM63 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。[リモート温度オフセット・レジスタ ]を用いると、実際
の温度取り込み値にオフセット・レジスタの値を加算または減
算した値がリモート温度として読み出されるので、誤差を補正
できます。

3. 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。

4. 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。

5. 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 2 cm は離してお
かなければなりません。

6. 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ください。

7. LM63 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。

8. 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と、リーク電
流を抑えられます。

デジタル信号へのクロストーク・ノイズが 400mVp-p (ヒステリシス
電圧の typ値 )より大きい場合や GNDに対して 500mV未満の
アンダーシュートがあると、LM63の SMBusの伝送は正常に行わ
れない可能性があります。このような場合、一般的にはノー・ア
クノレッジが応答として発生し、バス上に不必要なトラフィックを増
加させる原因になります。SMBus の通信最高周波数はどちらか
と言えば低い方 (最高 100kHz)ですが、バス上に複数の部品が
接続され、プリント回路板のトレースが長いシステムでは、適切な
終端の確保に依然として注意が必要です。 LM63 の SMBCLK
入力にはコーナー周波数をおよそ 40MHzに設定した 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ください。
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生命維持装置への使用について
ナショナル セミコンダクター社の製品は、ナショナル セミコンダクター社の最高経営責任者 (CEO) および法務部門 (GENERAL
COUNSEL)の事前の書面による承諾がない限り、生命維持装置または生命維持システム内のきわめて重要な部品に使用することは
認められていません。
ここで、生命維持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。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。

ナショナル セミコンダクター ジャパン株式会社
本社／〒 135-0042 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。 www.national.com/jpn/

このドキュメントの内容はナショナル セミコンダクター社製品の関連情報として提供されます。ナショナル セミコンダクター社
は、この発行物の内容の正確性または完全性について、いかなる表明または保証もいたしません。また、仕様と製品説明を予告な
く変更する権利を有します。このドキュメントはいかなる知的財産権に対するライセンスも、明示的、黙示的、禁反言による惹起、
またはその他を問わず、付与するものではありません。
試験や品質管理は、ナショナル セミコンダクター社が自社の製品保証を維持するために必要と考える範囲に用いられます。政府が
課す要件によって指定される場合を除き、各製品のすべてのパラメータの試験を必ずしも実施するわけではありません。ナショナ
ル セミコンダクター社は製品適用の援助や購入者の製品設計に対する義務は負いかねます。ナショナル セミコンダクター社の部品
を使用した製品および製品適用の責任は購入者にあります。ナショナル セミコンダクター社の製品を用いたいかなる製品の使用ま
たは供給に先立ち、購入者は、適切な設計、試験、および動作上の安全手段を講じなければなりません。
それら製品の販売に関するナショナル セミコンダクター社との取引条件で規定される場合を除き、ナショナル セミコンダクター社
は一切の義務を負わないものとし、また、ナショナル セミコンダクター社の製品の販売か使用、またはその両方に関連する特定目
的への適合性、商品の機能性、ないしは特許、著作権、または他の知的財産権の侵害に関連した義務または保証を含むいかなる表
明または黙示的保証も行いません。

National Semiconductorとナショナル セミコンダクターのロゴはナショナル セミコンダクター コーポレーションの登録商標です。その他のブランド
や製品名は各権利所有者の商標または登録商標です。
Copyright © 2006 National Semiconductor Corporation
製品の最新情報については www.national.com をご覧ください。

外形寸法図 単位はmillimeters

8-Lead (0.154-Inch Wide) Molded Narrow Small-Outline Package (SOIC)
JEDEC Registration Number MS-012

Order Number LM63CIM
NS Package Number M008A
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