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LM89 
2線式インタフェース対応精度± 0.75℃リモートおよびローカル・
ダイオード・デジタル温度センサ

Pentiumはインテル社の登録商標です。

概要

LM89は、2 線式の SMBusシリアル・インタフェースを採用した
11ビットのデジタル温度センサです。LM89は自分自身のローカル
温度を正確に測定するだけではなく、ダイオード接続にした
2N3904 npnトランジスタや、プロセッサのサーマル・ダイオードな
どの外部デバイスの温度も正確に測定します。そのほか、ダイ上
に専用ダイオード (pn 接合 )を備えた ASICであれば、LM89を
用いて正確な温度測定が可能です。 LM89リモート・センサは、
インテル® Pentium®4プロセッサとモバイル インテルPentium4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
係数の代表値 1.0021 に合わせたトリミング調整を工場出荷時に
行って、精度± 0.75℃を維持しています。また、そのほかの理
想因子を持つダイオードでも、ソフトウェアによる補正処理なしに正
確な温度測定が行えるオフセット・レジスタを備えています。なお
新プロセッサに 関 する理 想 因 子などのデータは、
hardware.monitor.team@nsc.comまでご連絡ください。

LM89とLM89-1は、機能は同一ですが、SMBusスレーブ・ア
ドレスが異なります。 そのため、それぞれ 1つずつを同一バス上
に存在させることが可能です。

測定したローカル温度とリモート温度のどちらかが、それぞれの
HIGH 設定ポイント上限または LOW 設定ポイント下限レジスタに
あらかじめプログラミングされている温度範囲を外れたときか、もし
くは T_CRIT設定ポイント上限を超えると、ALERT出力がアサー
トされます。また温度がプログラムされた T_CRIT 設定ポイント上
限を超えると、T_CRIT_A 出力がアサートされます。 LM89 は、
LM86、LM90、Analog Devices社の ADM1032、Maxim社の
MAX6657/8とピン互換およびレジスタ互換です。

特長

■ リモートICもしくはダイオードによる温度の高精度な測定

■ さまざまなサーマル・ダイオードに対応するオフセット・レジスタ
を装備

■ 内蔵温度センサによるローカル温度測定

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

■ システム・シャットダウン用 T_CRIT_A出力

■ SMBus 2.0プロトコルに対応した ALERT出力

■ TIMEOUT 仕様をサポートした SMBus 2.0のインタフェース

■ 8ピンMSOPおよび SOICパッケージ

主な仕様

アプリケーション

■ プロセッサ /コンピュータ・システムの温度管理
(ラップトップ、デスクトップ、ワークステーション、サーバなど )

■ 電気的テストシステム

■ O/A 機器

■  電源電圧 3.0V～ 3.6V

■  電源電流 0.8mA(代表値 )

■  ローカル検出精度 (量子化誤差を含む ) 

TA＝ 25℃～ 125℃ ± 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 ) 

TA＝ 30℃、TD＝ 80℃ ± 0.75℃ (最大値 )

TA＝30℃～ 50℃、TD＝60℃～ 100℃ ± 1.0℃ (最大 )

TA＝0℃～ 85℃、TD＝25℃～ 125℃ ± 3.0℃ (最大 )

ブロック図
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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

MSOP-8 or SOIC-8

TOP VIEW

#

VDD 1 正電源電圧入力 DC電圧 3.0V～ 3.6V。VDDは 100pFのコンデンサを並列に
接続した 0.1μFのコンデンサでバイパスを行ってください。
100pFのコンデンサは電源ピンのできるだけ近くに配置してくだ
さい。 10μF程度のバルク・コンデンサをLM89 VDDの周囲に
配置する必要があります。

D+ 2 ダイオード電流ソース リモート・ダイオードのアノード接続。外部のダイオード接続トラ
ンジスタ、またはダイ温度を測定するために ICに内蔵されてい
るダイオード接続トランジスタの、アノード側に接続します。高周
波ノイズをフィルタするために 2.2nFのダイオード・バイパス・コ
ンデンサが必要です。 2.2nFのコンデンサは LM89の D＋ピン
とD－ピン間にできるだけ近くに配置してください。2.2nFコン
デンサ両端子へのトレースは整合させてください。

D－ 3 ダイオード帰路電流シンク リモート・ダイオードのカソード接続。

T_CRIT_A 4 T_CRITアラーム出力、オープンドレイ
ン、アクティブ LOW

抵抗でプルアップしてください。外部コントローラへの割り込
み、または電源のシャットダウン制御に使用します。

GND 5 電源グラウンド グラウンド

ALERT 6 割り込み出力、オープンドレイン、アク
ティブ LOW

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

SMBData 7 SMBus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ください。

SMBCLK 8 SMBus 入力 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くださ
い。
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ートには軍用ートには軍用ートには軍用ートには軍用

動作定格動作定格動作定格動作定格 (Note 1、5)

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、VDD＝＋ 3.0VDC～＋ 3.6VDCに対して適用されます。 TA TJ TMIN

TA TMAX され、その他のすべてのリミット値は TA＝TJ＝＋ 25℃に対して適用されます。

電源電圧 － 0.3V～ 6.0V

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

その他の端子電圧 － 0.3V～ (VDD＋ 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) 30 mA

SMBData、ALERT、T_CRIT_A

出力シンク電流 10 mA

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

ハンダ付け条件、リード温度

SOIC-8およびMSOP-8

パッケージ (Note3)

　ベーパ・フェーズ (60秒 ) 215℃

　赤外線 (15秒 ) 220℃

ESD耐圧 (Note 4)

人体モデル 2000V

マシン・モデル 200 V

動作温度範囲 0℃～＋ 125℃

電気的特性温度範囲 TMIN≤ΤΑ≤TMAX

LM89 0℃≦ TA≦ 85℃

電源電圧範囲 (VDD) 3.0V～ 3.6V
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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 (つづき )

特記のない限り、以下の仕様は、VDD＝＋ 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
≦≦≦≦ TA≦≦≦≦ 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、その他のすべてのリミット値は TA＝TJ＝＋ 25℃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
DIGITAL DC

特記のない限り、以下の仕様は、VDD＝＋ 3.0VDC～＋ 3.6VDCに対して適用されます。 TA TJ TMIN
TA TMAX され、その他のすべてのリミット値は TA＝TJ＝＋ 25℃に対して適用されます。

SMBus

特記のない限り、以下の仕様はVDD＝＋ 3.0VDC～＋ 3.6VDC、CL＝ 80pF(容量性負荷 )に対して適用されます。
TA TJ TMIN TA TMAX され、その他のすべてのリミット値は TA＝TJ＝＋ 25℃に対して適用されます。

LM89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、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。
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Note 1: 「絶対最大定格」とは、デバイスに破壊が発生する可能性のある制限値をいいます。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＞ VDD)、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。
LM89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。 D3の公称降伏電圧は 6.5Vです。D＋およ
び D－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
測定に支障を生じます。

Note: “x”はダイオードが存在することを示します。
1

FIGURE 1.   ESD Protection Input Structure

Note 3: 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、“http://www.national.com/packaging/”を参照してください。

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 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次のようになります。

－ SOIC-8＝ 168℃ /W

－MSOP-8＝ 210℃ /W

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: 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 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。LM89は変換状態に関係なくいつでも読み出し
が可能です (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: 出力立ち上がり時間は、(VIN (0)max＋ 0.15V)から (VIN (1)min－ 0.15V)の時間として測定されています。

Note 13: 出力立ち下がり時間は、(VIN (1)min－ 0.15V)から (VIN (1)min＋ 0.15V)の時間として測定されています。

Note 14: SMBDataまたは SMBCLKラインを tTIMEOUT時間以上 LOWに保持すると、LM89内部の SMBusステート・マシンはリセットされ、SMBData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。
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1.0機能説明機能説明機能説明機能説明
LM89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ΔVBE温度センサと10ビット＋サインA/Dコンバータ (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。 LM89

は、シリアル SMBus(version 2)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、測定されたローカル温度
(LT)を、ユーザーが設定可能なローカルHIGH(LHS)、ローカ
ル LOW(LLS)、T_CRIT(LCS)の各設定ポイント・レジスタの温
度リミットと比較します。また測定されたリモート温度 (RT)は、同
様にデジタル・コンパレータにより、ユーザーが設定可能なリモー
トHIGH(RHS)、リモートLOW(RLS)、T_CRIT(LCS)の各設定
ポイント・レジスタの温度リミットと比較されます。ALERT出力
は、比較結果が T_CRIT設定ポイントまたは HIGH設定ポイント
を超えたか、もしくは LOW設定ポイントを下回ったことを示しま
す。T_CRIT_A出力はヒステリシス特性を有するデジタル・コン
パレータの比較結果です。ヒステリシス特性は、[T_CRITヒステ
リシス・レジスタ ](TH)に設定可能です。T_CRIT_A出力は、
温度が T_CRIT設定ポイントを超えるとアサートされ、温度が
(T_CRIT－TH)に下がるまで保持されます。 [T_CRITヒステリ
シス・レジスタ ]の設定値は、リモート温度とローカル温度の両
方に適用されます。

[構成レジスタ ]の RUN/STOPビットをセットすると、LM89は低消
費電力 (シャットダウン )モードに入ります。シャットダウン・モード
では、SMBusインタフェース部を除き、そのほかのすべての回路
はターン・オフされます。

[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。
[リモート温度オフセット・レジスタ ] (RTOLBとRTOHB)は、「4.1

ダイオード理想因子」の項で述べるように、ダイオードの理想因子
による誤差を補正します。すなわち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や減算した値がリモート温度として読
み出されます。

1.1 A/D

LM89 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。変換処理が行われている間、[ステータス・レジスタ ](02h)

の Busyビット(D7)が HIGHになります。変換処理順はラウンド・
ロビン式です。変換レートは [変換レート・レジスタ ](04h)で変更
できます。変換レートを変更しても、一連の変換処理と次の変換
処理の間にディレイが挿入されるだけで、実際の変換処理は
31.25ms のままです。なお変換レートを変更すると、LM89 の消
費電流は Figure2に示すように変わります。

2

FIGURE 2.   Conversion Rate Effect on Power Supply 
Current

1.2ALERT

LM89の ALERT端子はアクティブ LOWのオープンドレイン出力
で、温度が設定ポイント・レジスタのリミットから外れたときにアサー
トされます。一方、ALERT出力のリセット方法は下記に述べるよ
うに、使い方によって異なります。LM89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、LM89に対する処
理が単に異なるだけです。

LTとRTそれぞれの温度変換ごとに、[T_CRIT設定ポイント・レ
ジスタ ] (LCSとRCS)、[HIGH 設定ポイント・レジスタ ] (LHSと
RHS)および [LOW設定ポイント・レジスタ ] (LLSとRLS)が比較
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、[ 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。なおそれぞれの動作モードで [構成レジスタ]のALERTマ
スク・ビットをクリアしないと、ALERT出力はリセットされません。

1.2.1 ALERT

温度監視を割り込みサービスによって処理しないシステムに
LM89を適用する場合、ALERTを単なる温度コンパレータ出力
として用います。この使用方法では ALERT出力を LOWにセッ
トした条件が解消されると、ただちにALERT出力はリセットされま
す (Figure 3 )。たとえば ALERT出力が LT＞ LHSの比較結果
によりLOWにセットされても、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。温度コンパレータと
して ALERT 出力を使うには、[フィルタおよびアラート構成レジス
タ] (xBF)のD0ビット(ALERT構成ビット)を"1"にします。パワー
オン・デフォルトではないので注意してください。
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FIGURE 3.   ALERT Comparator Temperature Response 
Diagram

1.2.2割り込みフラグとしての割り込みフラグとしての割り込みフラグとしての割り込みフラグとしての ALERT出力出力出力出力

LM89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。本動作モードで [ステータス・レジスタ ]の Busy(D7)

とOPEN(D2)を除く任意のビットがセットされている場合、[ステー
タス・レジスタ ]の読み出しによりALERTマスク・ビット([構成レ
ジスタ ] の D7) が自動的にセットされます。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。以上のように ALERT出力を割り込み
フラグとして使うには、[フィルタおよびアラート構成レジスタ ] (xBF)

の D0ビット(ALERT構成ビット)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. 外部マスタは LM89 の [ステータス・レジスタ ]を読み出し、
ALERTの原因を判定します。

3. LM89は[ステータス・レジスタ]の該当ビットをクリアし、ALERT

出力をリセットし、ALERT マスク・ビット ([ 構成レジスタ ] の
D7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ALERTマスク・ビット([構成レジスタ ]の D7ビット)

をリセットします。

4

FIGURE 4.   ALERT Output as an Interrupt Temperature 
Response Diagram

1.2.3 SMBus ALERTとしてのとしてのとしてのとしての ALERT出力出力出力出力

ALERT出力を、1つ以上の SMBus互換デバイスの ALERT

出力とともに SMBusマスタに接続すると、SMBus ALERTライン
が構成されます。この方法では、LM89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 version 2.0仕様書の Appendix Aで定義されている
SMBus2.0ARAプロトコルは、システム動作に対する影響を抑え
ながら、マスタが割り込みを発生したスレーブ・デバイスの同定
と、続く割り込みサービスを行えるように設計されたプロトコルで
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 は、SMBus マスタがどのデバイスが SMBus ALERT

ラインをLOWに引き込んでいるかを単一コマンドで識別し、かつ
同じトリガ条件によって再び LOWに引き込まれるのを防ぐ方式で
す。バス上のすべてのデバイスが ARAコマンドを受信しますが、
そのうち SMBus ALERTラインをLOWにしたデバイスがマスタに
アドレスを送信し、アドレスが正しく送信されたことを認識したあと
で SMBus ALERTラインをリセットします。

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、SMBALERT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SMBALERT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「SMBALERT

の開放」は、SMBALERTラインのロックアップを防ぎます。この
「SMBALERTの開放」要求を、LM89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。LM89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。

LM89は、ALERTマスク・ビット([構成レジスタ ] (09h)のビット
D7)をセットすると、ARAに対する応答として自身のアドレスを正
しく送出し終えたあとALERT出力を開放にするので、
「SMBALERTの開放」要求を満たします。ALERTマスク・
ビットがセットされると、ソフトウェアによってクリアされるまで
ALERT出力は開放のままとなります。ALERTを再びイネーブル
にするには、マスタは割り込みサービス・ルーチンでアドレス02h

にある [ステータス・レジスタ ]を読み出し、次に割り込みサービ
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。
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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。(LM89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対して、[ステータス・レ
ジスタ ]の読み出し、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。

8. マスタはALERTマスクをクリアします ([構成レジスタ]のD7ビッ
ト)。

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。

[フィルタおよびアラート構成レジスタ ] (BFh) の Bit D0（ALERT

Congigureビット)は、LM89をARAコマンドに応答させるために
"0"にしなければなりません。

ALERT出力は、[構成レジスタ ]の D7ビットである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
ALERT Configureビットのパワーオン・デフォルトはどちらも "0"で
す。
5

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

1.3 T_CRIT_A T_CRIT

T_CRIT_A出力が LOWにセットされるのは、Figure6に示すよう
に、温度比較結果が、あらかじめ設定された [T_CRIT設定ポイ
ント・レジスタ ] の値を超えたことを表しています。どの要因でア
ラートが起こったかは、[ ステータス・レジスタ ] の読み出しにより
判別できます。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取り込み時に T_CRIT設
定ポイントを超えてアラートの原因となったかを示しています。ス
テータス・レジスタのビット定義については、セクション 2.3を参照
してください。

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 ]の各フラグは、ローカル温度とリモート温度の
変換サイクルごとに更新されます。T_CRIT_A 出力には比較の
状態が反映されますが、温度が (RCS 設定ポイント－ TH スレッ
ショルド )を下回るとセットされます。 [ステータス・レジスタ ]の当
該フラグは、Figure6に示すように [ステータス・レジスタ ]を読み
取り、かつ温度変換結果が T_CRIT設定ポイントよりも低いときの
みクリアされます。

6

FIGURE 6.   T_CRIT_A Temperature Response Diagram

1.4

LM89はパワーオン後にデフォルト状態になります。最初の温度変
換が開始されるまで、デフォルト状態を保ちます。

1. [コマンド・レジスタ ]は 00hに設定されています。
2. ローカル温度は 0℃になっています。
3. 最初の変換の終了時点までリモート温度は 0 ℃になっていま
す。

4. [ステータス・レジスタ ]は 00hに設定されています。
5. [構成レジスタ ]のデフォルト値は 00hです。ALERTマスクは
イネーブル、Remote T_CRIT_A mask はイネーブル、および
Local T_CRIT_A maskはイネーブルです。

6. ローカルのT_CRIT設定ポイントのデフォルト温度は85℃です。
7. リモートの T_CRIT設定ポイントのデフォルト値は 110℃です。
8. ローカルとリモートのHIGH設定ポイントのデフォルト値は 70℃
です。

9. ローカルとリモートの LOW 設定ポイントのデフォルト値は 0℃
です。

10. [フィルタおよびアラート構成レジスタ ]のデフォルト値は 00hで
す。フィルタはディスエーブル、ALERT出力は SMBusALERT

モードです。
11. [変換レート・レジスタ ]のデフォルト値は 8hで、変換レートは

16回 /秒になります。

1.5 SMBus

LM89 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、SMBDataラインは双方向
にデータラインとして動作します。LM89 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LM89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。 LM89とLM89-1の SMBusスレーブ・アドレスは以下のと
おりです。
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1.6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、[ローカル温度レジスタ ]および [リモート温度レジ
スタ ] から読み出されます。各設定ポイント・レジスタ (T_CRIT、
LOW、HIGH)はそれぞれ読み出し /書き込みが可能です。

このうちすべてのリモート温度データは 11ビットで表され、LSB

( 最下位ビット )が 0.125℃に相当する 2の補数です。データは
2つの 8ビット・レジスタに分けられており、16ビット・ワードに対し
て左詰めとなっています。

一方ローカル温度は 8ビットで表され、LSB(最下位ビット)が 1℃
に相当する2の補数です。

1.7

SMBData、ALERT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ください。これにより、LM89

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。2.1Vの HIGHレベルが得られるプルアップ抵抗の
最大値は、電源電圧が3.0VのときのLM86のHigh Level Output

Current特性に基づいて求められ、82kΩ(5％)または 88.7kΩ
(1％)となります。

1.8

LM89 はリモート・ダイオードの故障検出回路を内蔵しています。
D＋端子が VDDに短絡または端子が開放の場合、[リモート温
度レジスタ ]の HIGHバイト (RTHB)には 127℃が、LOWバイト
(RTLB)には 0がそれぞれ入り、また
[ステータス・レジスタ ]の OPENビット (D2)は "1"にセットされま
す。そのため、[リモートT_CRITレジスタ ] (RCS)が 127℃未満
に設定されていた場合、ALERTマスクとT_CRITマスクがディス
エーブルであれば、ALERT出力とT_CRIT_A端子出力は LOW

になります。また [リモートHIGH設定ポイント・レジスタ ]のHIGH

バイト(RHSHB)が 127℃未満に設定されている場合、ALERTマ

スクがディスエーブルであれば ALERT 出力がアサートされます。
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＋端子がグラウンドに短絡もしくはD－端子に短絡している場合、
[リモート温度レジスタ]のHIGHバイト(RTHB)には－128℃ (1000

0000)が入り、[ステータス・レジスタ ]のOPENビット(D2)はセット
されません。－128℃は動作定格範囲を超えておりLM89の動作
条件としてありえないので、このような温度読み出しが得られた場
合は、短絡故障が起きているとみなすべきです。 [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。

以前にリリースされた同様の製品 (たとえば LM84など )では、ダ
イオードが短絡しているときは 0 ℃のコードが読み出されるように
なっていました。LM89で仕様を変更した理由は、本来の 0℃と
解釈されてしまうため、故障状態の判別ができないためです。

1.9 LM89

LM89のデータ・レジスタは [コマンド・レジスタ ]によって選択し
ます。パワーオン・デフォルトでは [コマンド・レジスタ ]は "00"と
なっており、[ローカル温度レジスタ ]がアドレスされています。[コ
マンド・レジスタ ]は、次に設定するまで最後に設定された値を保
持します。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

LM89 への書き込み書き込み書き込み書き込みは、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。

LM89 の読み出し読み出し読み出し読み出しは次の 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 ] にラッチされているアドレスのレジスタに
対する読み出しは、SMBusのアドレス・バイトとこれに続くデー
タ・バイトで構成されます (LM89で最も頻繁にアクセスされる
レジスタは [ローカル /リモート温度レジスタ ]であり、ほとんど
の場合、[コマンド・レジスタ ]はこれらレジスタのアドレスを示
していると考えられます )。

2. [コマンド・レジスタ ]に新たにアドレスを設定する場合は、ア
ドレス・バイトとコマンド・バイトによりアドレスを書き込み、続い
てマスタが再びスタートとアドレス・バイトを送出して所望のレ
ジスタの読み出しを行います。

SMBusにおけるシリアル・データの送出順はMSBが最初です。
読み出し終了時には、LM89はマスタからの ACKもしくはNACK

の両方に対応します (NACKは一般的に、マスタが最後のバイト
を読み出したことをスレーブに示すために使われます )。LM89が
リモート・ダイオードと内蔵ダイオードから温度を測定するには
31.25ms かかります。最新のダイオード温度測定から 10ビットす
べてを読み取る場合、マスタはその 10ビットすべてを同じ温度変
換結果から読み込まなければなりません。そこで、ワンショット・
モードを使用するか、変換レートを設定している場合は温度測定
データのMSBとLSBの読み出しの間に変換が発生していないこ
とをビジー・ビットでモニタします。
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1.9.1 SMBusタイミング図タイミング図タイミング図タイミング図
7

(a) Serial Bus Write to the internal Command Register followed by a the Data Byte

(b) Serial Bus Write to the Internal Command Register

(c) Serial Bus Read from a Register with the Internal Command Register preset to desired value.

FIGURE 7.   SMBus Timing Diagrams

1.10シリアル・インタフェースのリセットシリアル・インタフェースのリセットシリアル・インタフェースのリセットシリアル・インタフェースのリセット

LM89 が SMB Data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、コミュニケーション・プロトコルにおけ
る既知の状態に LM89を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. SMBData が LOW のとき、SMBCLK のどちらかが 35ms

(tTIMEOUT)以上 LOWが続くと、LM89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。SMBus

仕様 2.0 では、SMBCLKもしくは SMBDataラインが 25～
35ms LOWになった場合、すべてのデバイスはタイムアウトす
ると規定されています。そのため、バス上のすべてのデバイ
スを確実にタイムアウトさせるために、SMBCLKか SMBData

ラインを短くとも35msは LOWに保持しなければなりません。

2. SMBDataが HIGHのとき、マスタは SMBusスタートを開始し
ます。LM89 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、LM89 は
SMBusアドレス・バイトを待ち受けます。

1.11

ノイズによるリモート温度の読み出し誤りを防ぐため、LM89 は設
定可能なデジタル・フィルタを内蔵しています。フィルタは、アドレ
スBFhの [フィルタおよびアラート構成レジスタ ]から設定でき、次
のようになります。

LM89 Timing Diagram
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Level 2が最もフィルタ効果が高くなります。

Figure 8 に、ステップ入力とインパルス入力におけるフィルタ出力
の応答特性を示します。Figure 9は、インテル Pentium4プロセッ
サ・システムにデジタル・フィルタを適用した場合です。2つの曲
線はフィルタありとフィルタなしの場合ですが、わかりやすくするた
めに温度オフセットを与えています。なお実際にはフィルタをオンに
しても、図のように温度オフセットが加わることはありません。

8

FIGURE 8.   Filter Output Response to a Step Input

9

FIGURE 9.   Digital Filter Response in a Pentium 4 processor System. The filter on and off curves were purposely 
offset to better show noise performance.

a) Step Response b) Impulse Response
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1.12フォルト・キューフォルト・キューフォルト・キューフォルト・キュー

ALERTおよび T_CRITの誤トリガを防ぐため、LM89はフォルト・
キューを内蔵しています。フォルト・キューは、リモート測定温度
が確実に HIGH、LOW、T_CRITの各設定ポイントを超えたこと
を保証する方式で、Figure10に示すように 3回連続するまではト
リガをしません。フォルト・キュー機能はパワーオン・デフォルトは
ディスエーブルで、[構成レジスタ ] (09h)の D0ビットを "1"にす
るとイネーブルになります。
10

1.13 

[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。 [ワンショット・レジスタ ]はデータ・
レジスタではなく、ワンショット変換をトリガする書き込み動作用レジ
スタです。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。

2.0 LM89のレジスタのレジスタのレジスタのレジスタ

2.1

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

FIGURE 10.   Fault Queue Temperature Response 
Diagram
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2.2ローカル温度レジスタローカル温度レジスタローカル温度レジスタローカル温度レジスタ (LT)およびリモート温度レジスタおよびリモート温度レジスタおよびリモート温度レジスタおよびリモート温度レジスタ (RTHB、、、、RTLB)

(読み出し専用アドレス00h、01h):

LTとRTHBの D7～D0:温度データは、LSBが 1℃に相当する2の補数です。

(読み出し専用アドレス10h):

RTLB D7～D5:温度データは、LSB (D5)が 0.125℃に相当する2の補数です。

〔ローカル温度レジスタ〕の最大値は 127で、最小値は－ 128です。また〔リモート温度レジスタ〕の最大値は 128.875で、最小値は
－ 128.875です。

2.3 (SR)

 (読み出し専用アドレス 02h):

パワーオン・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トを示します。
D1: RCRIT: "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トを示します。
D2: OPEN: "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。
D3: RLOW: "1"のとき、リモート・ダイオードの LOW温度アラートを示します。
D4: RHIGH: "1"のとき、リモート・ダイオードの HIGH温度アラートを示します。
D5: LLOW: "1"のとき、ローカル・ダイオードの LOW温度アラートを示します。
D6: LHIGH: W"1"のとき、ローカル・ダイオードの HIGH温度アラートを示します。
D7: Busy: "1"のとき、A/Dコンバータが変換処理中であることを示します。

2.4構成レジスタ構成レジスタ構成レジスタ構成レジスタ

(読み出しアドレス 03h/書き込みアドレス09h):

パワーオン・デフォルトは全ビット"0"です。
D7: ALERTマスク。 "1"のとき、ALERT出力がマスクされます。
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D6: RUN/STOP: "1"のとき、シャットダウン・モードになります。
D5:未定義ビットでデフォルトは "0"です。
D4: Remote T_CRIT mask: "1"のとき、リモート・ダイオードの温度取り込み値が T_CRIT設定ポイントを超えていてもT_CRIT_A出力を
LOWにセットしません。
D3:未定義ビットでデフォルトは "0"です。
D2: "1"のとき、ローカル・ダイオードの温度取り込み値が T_CRIT設定ポイントを超えていてもT_CRIT_A出力をLOWにセットしません。
D1:未定義ビットでデフォルトは "0"です。。
D0: Fault Queue: "1"のとき、温度取り込み値が HIGH、LOW、または T_CRIT設定ポイントを連続して 3回超えないと、対応する [ス
テータス・レジスタ ]のビットのセットおよび対応する出力端子をセットしません。

2.5変換レート・レジスタ変換レート・レジスタ変換レート・レジスタ変換レート・レジスタ

2.6ローカルローカルローカルローカル HIGH設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ (LHS)およびリモートおよびリモートおよびリモートおよびリモートHIGH設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ (RHSHB、、、、RHSLB)

(読み出しアドレス05h、07h/書き込みアドレス 0Bh、0Dh):

LHS、RHSHB: HIGH設定ポイントの温度データです。パワーオン・デフォルトは LHIGH＝RHIGH＝ 70℃で、LSBが 1℃に相当する
2の補数で設定します。

(読み出し /書き込みアドレス 13h):

RHSLB:リモートHIGH設定ポイントの LOWバイト温度データです。パワーオン・デフォルトは 0℃で、LSB(D5)が 0.125℃に相当する
2の補数で設定します。

2.7ローカルローカルローカルローカル LOW設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ (LLS)およびリモートおよびリモートおよびリモートおよびリモートLOW設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ (RLSHBおよびおよびおよびおよび RLSLB)

(読み出しアドレス06h、08h/書き込みアドレス 0Ch、0Eh):

LLS、RLSHB: LOW設定ポイントの温度データです。パワーオン・デフォルトは LHIGH＝RHIGH＝ 0℃で、LSBが 1℃に相当する2

の補数で設定します。

(読み出し /書き込みアドレス 14h):

RLSLB:リモートLOW設定ポイントの LOWバイト温度データです。パワーオン・デフォルトは 0℃で、LSB(D5)が 0.125℃に相当する2

の補数で設定します。

2.8リモート温度オフセット・レジスタリモート温度オフセット・レジスタリモート温度オフセット・レジスタリモート温度オフセット・レジスタ (RTOHB、、、、RTOLB)

(読み出し /書き込みアドレス 11h):

(読み出しアドレス 04h/
書き込みアドレス0Ah)

(読み出しアドレス04h/
書き込みアドレス 0Ah)
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RTOHB:リモート温度オフセットの HIGHバイトです。パワーオン・デフォルトは LHIGH＝RHIGH＝ 0℃で、LSBが 1℃に相当する2の
補数で設定します。

(読み出し /書き込みアドレス 12h):

RTOLB:リモート温度オフセットのLOWバイトです。パワーオン・デフォルトは0℃で、LSB(D5)が0.125℃に相当する2の補数で設定します。
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もしくは減算した値が [リモート温度レジスタ ]から読み出されます。

2.9ローカルローカルローカルローカル T_CRIT設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ (LCS)およびリモートおよびリモートおよびリモートおよびリモートT_CRIT設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ設定ポイント・レジスタ (RCS)

(読み出し /書き込みアドレス 20h、19h):

D7～D0: T_CRIT設定ポイントの温度データです。パワーオン・デフォルトは Local T_CRIT＝ 85℃および Remote T_CRIT＝ 110℃で
す。LSBが 1℃に相当する2の補数で設定します。

2.10 T_CRIT HYSTERESIS REGISTER (TH)

(読み出し /書き込みアドレス 21h):

D7～D0: T_CRIT出力のヒステリシス温度です。パワーオン・デフォルトは TH＝ 10℃で、LSBが 1℃に相当します。最大値は 31です。

2.11 フィルタおよびフィルタおよびフィルタおよびフィルタおよび ALERT構成レジスタ構成レジスタ構成レジスタ構成レジスタ

(読み出しおよび書き込みアドレスBFh):

D7～D3:未定義ビットでデフォルトは "0"です。
D2～D1:入力フィルタの設定で次の表に示します。

Level 2が最もフィルタ効果が高くなります。

D0:"0"のときALERT出力はコンパレータ・モードとなります。

2.12製造メーカ製造メーカ製造メーカ製造メーカ IDレジスタレジスタレジスタレジスタ

(読み出しアドレスFEh)デフォルト値は 01hです。

2.13ダイ・レビジョン・コード・レジスタダイ・レビジョン・コード・レジスタダイ・レビジョン・コード・レジスタダイ・レビジョン・コード・レジスタ

(読み出しアドレスFFh)LM89バージョンのデフォルト値は 31hまたは 10進で 49です。 LM89-1バージョンのデフォルト値は 34hまたは 10

進で 52です。本レジスタはダイのレビジョン (ステッピング )が上がるごとに、ナショナルセミコンダクター社によって 1が加算されます。

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

LM89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。LM89 はプリント回路基板にハンダ付けで
き、ダイと端子の間が最良の熱伝導率の経路なので、LM89 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で成立します。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、LM89のダイ
の実際の温度は基板表面温度と周囲空気温度の間の温度にな
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。
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LM89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と、LM89

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。 LM89

は 0.13μmの Pentium4プロセッサ、またはモバイル Pentium4プ
ロセッサ -Mのサーマル・ダイオードの測定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
ことを忘れないでください。

ほとんどのシリコン・ダイオードが、LM89 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ランジスタのベースとエミッタに D＋、D－を接続して使
用することを推奨します。

LM89にダイオード接続した 2N3904を組み合わせると、LM89に
Pentium4 プロセッサを組み合わせた場合の温度読み取り値から
およそ 1℃低い近似値が得られます。

T2N3904 = TP4 − 1°C

3.1

3.1.1

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＝電子の電荷量で 1.6× 10－ 19 C (クローン )

• T＝単位を°Kとする絶対温度

• k＝ 1.38×10－ 23joules/K(ボルツマン定数 )

• η＝ダイオードの製造プロセスに依存する理想因子

• 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、そ
れによ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たプロセ
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、

LM89 によって観測される電圧には直列抵抗による電圧降下
IFRSも含まれます。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。
理想因子は、温度センサでは制御できないため、センサの誤差
に直接加算されます。インテルは、Pentium4プロセッサとモバイル
Pentium4プロセッサ -Mで、ηに± 0.1%のばらつきが部品間に
存在すると規定しています。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。

TACC = ± 1°C + (±0.1% of 298 °K) = ±1.4 °C

各温度センサを、組み合わせるリモート・ダイオードの特性に合わ
せて校正すれば、ηに起因する温度測定上の誤差を排除できま
す。

3.1.2

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。 LM89 はモバイル Pentium4

プロセッサの理想因子 1.0021で校正されています。あるプロセッ
サ向けに校正された温度センサを、理想因子が異なる同じプロ
セッサ、または別のプロセッサに適用した場合は誤差が生じます。

理想因子によって生じる温度誤差は、[リモート温度オフセット・レ
ジスタ ] (11hと12h)を使用して、特定の温度範囲内で低減でき
ます。

異なるプロセッサにおける [リモート温度オフセット・レジスタ ]の
推奨値については、hardware.monitor.team@nsc.comまでご連
絡ください (英文で受け付けます )。
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3.2 PCB

11

FIGURE 11.   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。LM89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は100pFのコンデンサを並列に接続した0.1μFのコンデ
ンサでバイパスを行ってください。 100pF のコンデンサは電源
ピンのできるだけ近くに配置してください。 10μF 程度のバル
ク・コンデンサをLM89の周囲に配置する必要があります。

2. 高周波ノイズをフィルタするために 2.2nFのダイオード・バイパ
ス・コンデンサが必要です。 2.2nF のコンデンサは LM89 の
D ＋ピンと D －ピン間のできるだけ近くに配置してください。
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。

3. 理想的には、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。

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。

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。

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ください。

8. LM89 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、LM89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に注意が必要で
す。LM89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ください。
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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inches (millimeters)

8-Lead (0.150″ Wide) Molded Narrow Small-Outline Package (SOIC), 
JEDEC Registration Number MS-012

Order Number LM89CIM or LM89CIMX
NS Package Number M08A 

8-Lead Molded Mini-Small-Outline Package (MSOP), 
JEDEC Registration Number MO-187

Order Number LM89CIMM or LM89CIMMX
NS Package Number MUA08A 
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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
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