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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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概要

LM94021 は、1.5V 以上の電源電圧で動作する高精度アナログ
出力型 CMOS IC温度センサです。 LM94021は、－ 50℃～
＋ 150℃という広範な温度範囲で動作し、この範囲内では測定温
度に逆比例する電圧を出力します。 LM94021は消費電流が少な
いため、バッテリ電源システムに最適であるだけでなく、汎用の温
度感知アプリケーションにも適しています。

2つのロジック入力であるゲイン選択 1 (GS1)およびゲイン選択 0 
(GS0)により、温度から電圧への出力伝達関数のゲインを選択で
きます。 －5.5mV/℃、－ 8.2mV/℃、－ 10.9mV/℃、－
13.6mV/℃の 4種類の傾きを選択できます。LM94021は、最小
のゲイン構成 (GS1とGS0の両方をLow (0)に接続 )では 1.5V
電源での動作が可能な上に、－50℃～＋ 150℃の全動作範囲
にわたって温度を測定できます。 入力を両方ともHigh (1)に接続
すると、伝達関数のゲインは最大の－ 13.6mV/℃になり、温度
感度が最大になります。 ゲイン選択入力はプルアップ抵抗やプル
ダウン抵抗を使用せずにVDDまたはグラウンドに直接接続できる
ため、部品点数やボード面積を削減できます。 2つの入力はロ
ジック信号でドライブすることもできるため、動作時やシステム診断
時にシステム側がゲインを最適化することができます。

アプリケーション

■ 携帯電話

■ 無線トランシーバ

■ バッテリパック /充電器

■ ディスク・ドライブ

■ ゲーム機器

■ 各種産業機器

特長

■ 低電圧 (1.5V)動作

■ 4種類の選択可能ゲイン

■ － 50℃～＋ 150℃の広範囲にわたって高精度

■ 待機時消費電流が小さい

■ 出力短絡保護回路を内蔵

■ きわめて小型の SC70パッケージ

■ 業界標準の LM20温度センサ互換の実装面積

主な仕様

■  電源電圧範囲 1.5V～ 5.5V

■  消費電流 9 μA(代表値 )

■  温度監視精度 20℃～ 40℃

－ 50℃～ 70℃

－ 50℃～ 90℃

－ 50℃～ 150℃

± 1.5℃

± 1.8℃

± 2.1℃

± 2.7℃

■  定格温度範囲 － 50℃～ 150℃

ピン配置図

Top View
See NS Package Number MAA05A

代表的な変換特性

Output Voltage vs TemperatureSC70-5
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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

Full-Range Celsius Temperature Sensor ( 50  to 150 )
Operating from a Single Battery Cell

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

GS1 5 ロジック入力 ゲイン選択 1 - 出力応答の傾きを選択するための 2

つの入力のうちの 1つ

GS0 1 ロジック入力 ゲイン選択 0 - 出力応答の傾きを選択するための 2

つの入力のうちの 1つ

OUT 3 アナログ出力 温度に逆比例する電圧を出力

VDD 4 電源 正電源電圧

GND 2 グラウンド 電源グラウンド
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絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格絶対最大定格 (Note 1)

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

(Note 1)

以下のリミット値には直流のロード・レギュレーションは含まれません。以下に記載している精度リミット値は、LM94021 変換一覧表の値
を基準にしています。

電源電圧 － 0.2V～＋ 6.0V

出力端子電圧 － 0.2V～ (VDD＋ 0.5V)

出力電流 ± 7mA

GS0および GS1の入力端子電圧 － 0.2V～＋ 6.0V

各端子の入力電流 (Note 2) 5mA

保存温度範囲 － 65℃～＋ 150℃

最大接合部温度 (TJMAX) ＋ 150℃

ESD耐性 (Note 3)

人体モデル 2500V

マシン・モデル 250V

ハンダ付けのプロセスは、National Semiconductor's Reflow 

Temperature Profile 規格に準拠してください。
http://www.national.com/JPN/packaging/ をご覧ください。 (Note 4)

温度範囲 TMIN  TA  TMAX

LM94021 － 50℃≦ TA≦＋ 150℃

電源電圧範囲 (VDD) ＋ 1.5 V～＋ 5.5 V

熱抵抗 (θJA)(Note 5)

SC-70 415℃ /W
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特記のない限り、以下の仕様は＋ VDD＝＋ 1.5V～＋ 5.5Vに対して適用されます。 TA TJ TMIN
TMAX され、他のすべてのリミット値は TA＝ TJ＝ 25℃の場合です。

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。「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
性能リミット値を保証する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。保証された仕様はリ
ストに示された試験条件でのみ適用されます。リストに示されている試験条件の下で動作していない場合には、いくつかの性能特性は低下することがあ
ります。

Note 2: いずれかの端子で入力電圧 (VI)が電源電圧を超える場合 (VI＜GNDまたはVI＞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。

Note 3: 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のコンデンサから直接
各端子に放電させます。

Note 4: リフロー温度プロファイルは、鉛フリー・パッケージの場合と非鉛フリー・パッケージの場合で異なります。

Note 5: 接合部から周囲環境への熱抵抗（θJA）は、ヒート・シンクなし、無風状態の規格値です。

Note 6: 代表値 (Typical)は、TJ＝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: 精度は、ゲイン設定、電圧、温度（℃単位表現）の規格条件における測定出力電圧と基準出力電圧 (変換一覧表参照 )間の誤差として定義されて
います。精度リミット値には規格条件の範囲内のライン・レギュレーションが含まれます。精度リミット値にはロード・レギュレーションは含まれません。直流
負荷はゼロと仮定しています。

Note 9: 温度上昇の影響による出力電圧変動は、内部消費電力と熱抵抗の積で計算されます。

Note 10: ソース電流は LM94021から流出する電流です。シンク電流は LM94021に流入する電流です。

Note 11: (VDD－VOUT)≧ 200mVと仮定します。

Note 12: 設計により保証されています。

Note 13: 入力電流はリーク電流のみであり、高温で最大になります。代表値はわずか 0.001μAです。1μAというリミット値はテスト時の制約が基準になっているだ
けであり、ICの実際の性能を反映しているわけではありません。

Note 14: ライン・レギュレーションは最大電源入力電圧における出力電圧を、最低電源入力電圧における出力電圧から引いて計算されます。標準的なライン・レ
ギュレーションの仕様には、5.0項で説明する出力電圧シフトは含まれていません。
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Temperature Error vs. Temperature

Supply Current vs. Temperature

Load Regulation, Sourcing Current

Minimum Operating Temperature vs. Supply Voltage

Supply Current vs. Supply Voltage

Load Regulation, Sinking Current
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 (つづき )

Change in Vout vs. Overhead Voltage

Output Voltage vs. Supply Voltage
Gain Select = 01

Output Voltage vs. Supply Voltage
Gain Select = 11

Output Voltage vs. Supply Voltage
Gain Select = 00

Output Voltage vs. Supply Voltage
Gain Select = 10
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1.0 LM94021
LM94021には 4 種類の選択可能ゲインがあり、各ゲインを選択
するには入力端子GS1およびGS0を使用します。動作温度の全
範囲にわたるゲイン別の出力電圧を以下の LM94021 変換一覧
表に示します。この表は、( 電気的特性の項に示す )LM94021

の精度規格を決定する際の基準になります。この表はホスト・プ
ロセッサの参照表などで使用できます。このデータを格納している
ファイルは、www.national.com/appinfo/tempsensors からダウン
ロードできます。

LM94021
この表の出力電圧はVDD = 5Vの場合に適用します。

この表の出力電圧は VDD = 5Vの場合に適用します。
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1.0 LM94021  (つづき )

LM94021  (つづき )

この表の出力電圧はVDD = 5Vの場合に適用します。

この表の出力電圧は VDD = 5Vの場合に適用します。
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1.0 LM94021  (つづき )

LM94021  (つづき )

この表の出力電圧はVDD = 5Vの場合に適用します。

LM94021は直線性に優れていますが、その応答にはわずかに下
向きの放物線形状が認められます。この形状は、LM94021変換
一覧表にきわめて正確に反映されています。直線近似では、次
の 2点間の式を使用すると、この一覧表を基に目的の温度範囲
にわたって直線を容易に計算できます。

ここで、Vの単位は mV、Tの単位は℃、T1および V1は最低
温度の座標、T2および V2は最高温度の座標を表します。

たとえば、ゲイン設定をGS1 = 0およびGS0 = 0、温度範囲を20℃
～ 50℃にして直線の式を計算する場合は、次のようになります。

この直線近似方式を使用すると、1つ以上の対象温度範囲に対
して伝達関数の近似計算を行うことができます。
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2.0 

LM94021は他の温度センサ ICと同じように容易に使用できます。
デバイス表面に接着やセメント付けが可能です。

熱伝導性を高めるために、LM94021 のダイ・サブストレートは
GND端子 (2ピン )に直接接続されています。 LM94021のその
他の端子につながるランドや配線 ( パターン )の温度も、温度の
測定値に影響を及ぼします。

別の方法として、LM94021 をシールド・メタル・チューブの内部
に実装し、バスに浸したり、タンクの細い穴にねじ込むこともできま
す。LM94021とその配線および回路は、一般の ICと同様にリー
クや腐食を防ぐために絶縁、乾燥状態に保つ必要があります。こ
れは特に結露するような低い温度で動作する場合にあてはまりま
す。出力とグラウンドまたは VDD が水分によって短絡すると、
LM94021 からの出力は正しい値を示さなくなります。リードや回
路配線 (パターン )が水分によって腐食しないように、多くの場合
はプリント回路基板のコーティングを使用します。

接合部 -周囲温度間熱抵抗 (θJA)は、デバイスの消費電力によ
る接合部温度の上昇を計算するのに使われるパラメータです。
LM94021 のダイ温度の上昇を計算するときに使用する式は次の
とおりです。

ここで、TAは周囲温度、IQは待機時消費電流、ILは出力の
負荷電流、VOは出力電圧を表します。たとえば、TA＝ 30℃、
VDD＝ 5V、IDD＝ 9μA、ゲイン選択＝ 11、VOUT＝
2.231mV、IL＝ 2μAのアプリケーションでは、接合部温度は
30.021℃になり、自己発熱による誤差はわずか 0.021℃であるこ
とが分かります。LM94021の接合部温度が実際に測定される
温度なので、LM94021自身がドライブするのに必要な負荷電流
は最小限に抑えるように注意してください。Figure 1に、
LM94021の熱抵抗を示します。
1

FIGURE 1.   LM94021 Thermal Resistance

3.0 

LM94021は、優れたノイズ除去比 (VOUT上の AC信号とVDD

上の AC 信号との比 ) 特性を持っています。ベンチ・テスト時に
は、200Hz～ 10kHzの範囲で－ 54dB以上の正弦波除去特性
が確認され、10kHz～ 1MHzの範囲では－ 28dB以上の値が確
認されました。出力に負荷コンデンサを接続するとノイズの除去
効果を高めることができます。たとえば、1nFの負荷コンデンサを
接続すると、200Hz～ 1MHzの範囲で－ 51dB以上の結果が得
られました。

LM94021にはトランジェント電流が流れないため、LM94021の近
くにバイパス・コンデンサを使用するという具体的な要件はありま
せん。ただし、ノイズの多い環境ではバイパス・コンデンサが必
要な場合があります。コンデンサをLM94021のすぐ近くに配置す
る必要はありません。 LM94021のベンチ・テストは、バイパス・コ
ンデンサを 6インチ程度離した状態で正常に行われました。実際
に、バイパス・コンデンサを適切に接続したロジック・ゲートを使
用して電源を供給することができます。

4.0 

LM94021 は容量性負荷のドライブ能力が非常に優れています。
特にノイズの多い環境の場合や、切り替え型のサンプリング入力
をA/Dコンバータ上でドライブしている場合には、ノイズの結合を
最小限に抑えるために何らかのフィルタリング回路を追加する必
要があります。 LM94021は、Figure 2に示すように、予防策を講
じる必要なく1100pF以下の容量性負荷をドライブできます。容量
性負荷が 1100 pFより大きい場合には、Figure 3に示すように出
力にシリーズ抵抗を挿入することが必要です。
2

FIGURE 2.   LM94021 No Decoupling Required for 
Capacitive Loads Less than 1100 pF.

3

FIGURE 3.   LM94021 with series resistor for capacitive 
Loading greater than 1100 pF. 

5.0 

LM94021 は、温度と電源電圧のすべての範囲にわたって優れ
た直線性を示します。電源電圧がデバイスの動作範囲内で増加
していくと、NMOS/PMOSフルスイング・バッファ固有の動作に起
因して、出力にわずかなシフトが発生することがあります。シフトの
発生条件は、VDDと VOUT の相対的なレベルで決まります。通
常、シフトはVDD－VOUT = 1.0Vのときに発生します。

このわずかなシフト (数 mV)により、VDDまたは VOUTでは大幅
な変動 (約 200 mV)が発生します。シフトは 5℃～ 20℃という幅
広い温度変化にわたって発生するため、VOUTは常に温度変化
に対して単調になります。電気的特性の精度の規格値には、こ
のシフト分をすでに加味してあります。
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6.0 

ゲイン選択デジタル入力は、電源電圧ラインに接続したり、マイク
ロコントローラの GPIO 端子などのデジタル出力でドライブしたりす
ることができます。低電圧アプリケーションでは、ゲインを－ 5.5mV/

℃まで低減できる機能により、LM94021は－ 50℃～ 150℃の全
範囲にわたって動作可能です。電源電圧が高い場合は、ゲイン
を－ 13.6mV/℃まで増加できます。大きいゲインは、ノイズ (出力
ライン上のノイズ結合や、LM94021 出力をサンプリングしている
A/Dコンバータによって誘導される量子化ノイズなど )の影響を低
減するのに適しています。

デジタル式に選択可能なゲインによるアプリケーション上のもう1つ
の利点は、システム内部での動作中に LM94021を動的にテスト
できることです。ゲイン選択端子のロジック・レベルを切り替えて出
力電圧レベルの変化を監視することにより、ホスト・システムは
LM94021の機能を確認できます。
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7.0 

4

FIGURE 4.   Celsius Thermostat

5

FIGURE 5.   Conserving Power Dissipation with Shutdown

6

マイクロコントローラや ASICに内蔵されている大半の CMOS A/Dコンバータは、サンプリング・データのコンパレータ入力構造を備えて
います。 A/Dコンバータは、サンプリング・コンデンサを充電する場合、LM94021 温度センサや多くのオペアンプなどのアナログ信号源
の出力による瞬時の充電が必要です。ただしコンデンサ (CFILTER)を追加することで簡単に解決できます。 CFILTERのサイズは、サンプ
リング・コンデンサのサイズとサンプリング・レートにより異なります。必ずしもすべての A/Dコンバータが同じ入力段構成ではないため、充
電の要件は一様ではありません。上図の A/Dコンバータはあくまでも例として示したものです。

FIGURE 6.   Suggested Connection to a Sampling Analog-to-Digital Converter Input Stage
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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 特記のない限りinches (millimeters) 

5-Lead SC70 Molded Package
Order Number LM94021BIMG, LM94021BIMGX

NS Package Number MAA05A
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