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Т
емпературные датчики и мони-
торы питания ON Semi условно 
можно разделить на три груп-
пы:

•	 удаленные датчики температуры,
•	 контроллеры системной темпера-

туры и вентиляторов отвода тепла,
•	 контроллеры наблюдения и управ-

ления за сложной системой.
Назначением удаленных датчиков 

температуры и системных мониторов 
температуры является измерение тем-
пературы с помощью встроенного или 
внешнего термодатчика (см. табл.  1). 
Передача цифрового значения темпера-
туры и прием команд управления осу-
ществляется по шине SMBus/I2C и SST 
(Simple Serial Transport – упрощенный 
последовательный протокол передачи 
данных). Дополнительной функцией 
является формирование сигналов собы-
тия в соответствии с указанными коман-
дами, т.е. предварительный мониторинг 
температуры. Области применения та-
ких датчиков – материнские платы со-
временных бытовых и промышленных 
ПК, встраиваемая бытовая техника, 
промышленная аппаратура.

Рассмотрим работу температурного 
датчика из этой группы на примере но-
винки CAT6095 (рис. 1), которая пред-
ставляет собой полностью закончен-
ное решение для удаленного контроля 
температуры отдельных узлов сложно-
го устройства (например, материнской 
платы современного ПК). Основой ми-
кросхемы является датчик температу-
ры, соответствующий стандарту JEDEC 
JC42.4, и выполняющий 10 и более из-
мерений температуры за одну секунду. 
Измеренная температура автоматически 
преобразуется с помощью сигма-дельта 
АЦП в 12-битный цифровой код и за-

писывается в регистр хранения изме-
ренной температуры (Temperature Data 
Register – TDR). Разрешение датчика 
может достигать 0,0625°С (в 12-битном 
режиме).

Обращение к внутренним регистрам 
CAT6095 осуществляется через двухпро-
водную последовательную шину SMBus/
I2C (SCL, SDA, A[2:0]). На одной шине 
можно параллельно подключить до вось-
ми (включительно) этих же датчиков 
температуры или других микросхем, со-

вместимых с SMBus/I2C. Номер микро-
схемы на шине определяется статически 
заданными логическими уровнями на 
адресных входах A2, A1 и A0.

В качестве дополнительной функции 
в микросхему встроен узел автоматиче-
ского контроля выхода текущей изме-
ренной температуры за указанные гра-
ницы: верхняя граница  – HLR (High 
Limit Register), нижняя граница – LLR 
(Low Limit Register). В случае такого 
выхода за границы (они должны быть 
заранее записаны в соответствующие 
регистры) на выводе EVENT возника-
ет низкий уровень (выход с открытым 
коллектором).

С целью сокращения теплового со-
противления между корпусом CAT6095 

и печатной платой в корпус микросхемы 
встроена пластина, электрически соеди-
ненная с выводом Vss. Корпус микро-
схемы TDFN-8 имеет размер 2х3  мм, 
что в значительной степени сокращает 
не только место, занимаемое микросхе-
мой, но и время реакции датчика (инер-
ционность) на изменения температуры.

В датчиках ONS также использует-
ся и другой распространенный принцип 
измерения температуры, основанный на 
внешнем температурном датчике – тер-
мотранзистор (работающий в режиме 
термодиода). Такой датчик в настоя-
щее время включается непосредственно 
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Надежность и стабильность системы любой сложности напрямую зави-
сит от температуры как окружающей среды, так и отдельно взятых узлов 
самой системы. Предлагаемая статья посвящена обзору встраиваемых тем-
пературных датчиков и контроллеров компании ON Semiconductor, 
отвечающих за мониторинг температуры узлов системы и напряжений пи-
тания многоканальных источников питания, управление вентиляторами и 
контроль состояния отвода тепла.

Основой микросхемы CAT6095 является датчик температуры, со-
ответствующий стандарту JEDEC JC42.4, и выполняющий 10 и бо-
лее измерений температуры за одну секунду. Измеренная тем-
пература автоматически преобразуется с помощью сигма-дельта 
АЦП в 12-битный цифровой код и записывается в регистр хране-
ния измеренной температуры. Разрешение датчика может дости-
гать 0,0625°C.

Рис. 1. Функциональная схема датчика темпе-
ратуры CAT6095

в состав кристалла мощных современ-
ных процессоров с целью максимально 
точного определения температуры кри-
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сталла. Благодаря этому включению ди-
апазон измерения температуры расши-
ряется до -55...150°С.

Следующая группа  – контроллеры 
системной температуры и вентиляторов 
для отвода тепла со встроенными узла-
ми измерения температуры с внешних 
термодатчиков/термодиодов, автомати-
ческим управлением вентиляторами от-
вода тепла (FAN) и контролем за их со-
стоянием (см. табл. 2). Обмен данными 
с внешними датчиками температуры и 
главным управляющим контроллером 
(в материнских платах  – т.н. chipset) 
осуществляется по шине SMBus/I2C. 
К  основным особенностям контролле-
ров этой группы можно отнести непо-

средственное управление внешними 
драйверами (ключами) вентиляторов с 
помощью ШИМ, контроль их скорости 
вращения, дополнительные выводы для 
формирования прерываний с целью уве-
личения скорости реакции системы на 
аварийные ситуации.

Материнские платы современных бы-
товых и промышленных ПК, устройства 
бытового назначения средней сложно-
сти, промышленная аппаратура, одно-
платные процессорные модули – типич-
ные области применения контроллеров 
этой группы.

Контроллеры управления и наблю-
дения за системой  – многоканальные 
мониторы напряжений питания и вен-

Таблица 1. Мониторы удаленных датчиков температуры

Наименование Назначение
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Корпус

Встроен-
ный

Удален-
ный SMBus I2C SST

CAT6095VP2 Контроллер встроенного 
датчика температуры

√ – √ – – 3,0...3,6 ±3,00 -40...125 TDFN-8

ADM1021AARQZ Контроллер удаленного 
датчика температуры

√ √ √ – – 3,0...5,5 0,20 ±3,00 -55...125 QSOP-16

ADM1023ARQZ

Контроллер удаленного 
датчика температуры 
повышенной точности, 
совместим со стандартом 
ACPI

√ √ √ – – 3,0...5,5 0,20 ±1,00 0...120 QSOP-16

ADM1032ARMZ
Контроллер удаленного 
датчика температуры по-
вышенной точности

√ √ √ – – 3,0...5,5 0,22 ±1,00 0...120 Micro8™

ADT7421ARMZ

Контроллер удаленного 
датчика температуры для 
процессоров с технологи-
ей < 45 нм

√ √ – √ – 3,0...3,6 5,00 ±1,75 -40...125 Micro8™

ADT7461AARMZ

Контроллер удаленного 
датчика температуры с 
компенсацией длины ли-
нии связи с датчиком

√ √ √ – – 3,0...3,6 0,35 ±1,00 -40...125 Micro8™

ADT7481ARMZ Контроллер двух уда-
ленных датчиков тем-
пературы с диапазоном 
-64...191°C

√ √ √ – – 3,0...3,6 0,35 ±1,00 -40...125 Micro-10

ADT7482ARMZ √ √ √ – – 3,0...3,6 0,35 ±1,00 -40...125 Micro-10

ADT7483AARQZ √ √ √ – – 3,0...3,6 0,35 ±1,00 -40...125 QSOP-16

ADT7484AARMZ Контроллер удаленного 
датчика температуры

√ √ – – √ 3,0...3,6 5,00 ±1,00 -40...125 Micro8™

ADT7485AARMZ

Контроллер удаленного 
датчика температуры с 
встроенным 5-канальным 
монитором питания

– – – – √ 3,0...3,6 5,00 ±1,00 -40...125 Micro-10

ADT7486AARMZ
Контроллер двух удален-
ных датчиков темпера-
туры

√ √ – – √ 3,0...3,6 5,00 ±1,00 -40...125 Micro-10

ADT7488AARMZ

Контроллер двух уда-
ленных датчиков тем-
пературы с встроенным 
3-канальным монитором 
питания

– – – – √ 3,0...3,6 5,00 ±1,00 -40...125 Micro-10

тиляторов отвода тепла в системах вы-
сокой сложности (см. табл.  3). Пред-
назначены для измерения напряжений 
питания многоканальных источников 
питания, входящих в состав сложных 
систем, чтения показаний удаленных 
датчиков температуры и удаленных 
датчиков на базе термодиодов по шине 
SMBus/I2C, полного управления враще-
нием трех- и четырехпроводных венти-
ляторов отвода тепла. Эти контроллеры 
также выполняют функции программ-
ного управления внешними источни-
ками питания, формируют глобальную 
цепь сброса, обеспечивают возможность 
работы с кнопкой внешнего включения 
системы, т.е. низкоуровневые функции 
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контроля и управления жизненно важ-
ными узлами современных систем высо-
кой и очень высокой сложности.

Области применения контроллеров – 
материнские платы современных быто-
вых и промышленных ПК, развитые си-
стемы сбора и обработки информации, 
одноплатные процессорные модули.

Заключение
Благодаря достижениям компании 

ON Semiconductor, для построения пол-
ноценной системы контроля над тем-
пературой системы теперь нет нужды 
каждый раз заново изобретать узлы 
для измерения температуры различных 
участков системы, узлы управления 
вентиляторами отвода тепла, контроля 
их состояния, скорости вращения. Бога-
тое разнообразие однокристальных ре-
шений практически полностью избавля-
ет от этой работы: достаточно выбрать 
подходящий компонент, включить его в 
состав устройства на базе типовой схе-
мы и отладить программную часть про-
екта для обмена данными с выбранными 
компонентами ONS по единой двухпро-
водной шине SMBus/I2C.

Таблица 3. Контроллеры управления и наблюдения за системой

Наименование

Число 
внешних 
датчиков 
темпера-

туры

Число 
каналов 
контроля 
напряже-

ния

Число 
каналом 
контроля 

вентилято-
ров

Число 
каналов  

для ШИМ 
управле-

ния венти-
ляторами

Число ка-
налов для 
аналогово-
го управ-

ления 
вентилято-

рами

Число про-
граммируе-
мых линий 

ввода/
вывода

Напряже-
ние пита-
ния, В

Макси-
мальный 
ток по-

требления, 
мА

Рабочий 
диапазон, 

°C
Корпус

ADM1026JSTZ 2 15 8 0 0 8/16 3,0...5,5 4,0 0...100
QFP-48,
LQFP-48

ADT7462ACPZ 3 13 8 4 0 8 3,0...5,5 4,0 -40...125 LFCSP-32

Таблица 2. Температурные контроллеры вентиляторов теплоотвода

Наименование

Число 
внешних 
датчиков 

температу-
ры

Число 
каналов 
контроля 

напряжения

Число 
каналом 
контроля 

вентилято-
ров

Число 
каналов  

для ШИМ 
управления 
вентилято-

рами

Число 
каналов для 
аналогового 
управления 
вентилято-

рами

Напряже-
ние пита-
ния, В

Максималь-
ный ток по-
требления, 

мА

Рабочий 
диапазон, 

°C
Корпус

ADM1024ARUZ 2 5 2 0 0 2,8...5,5 3,5 0...100 TSSOP-24

ADM1029ARQZ – – – – – 3,0...5,5 3,0 0...100 QSOP-24

ADM1030ARQZ 1 0 1 1 0 3,0...5,5 3,0 0...100 QSOP-16

ADM1031ARQZ 2 0 2 2 0 3,0...5,5 3,0 0...100 QSOP-16

ADM1033ARQZ 1 2 1 0 1 3,0...5,5 3,0 -40...125 QSOP-16

ADM1034ARQZ 2 2 2 0 2 3,0...3,6 3,0 -40...125 QSOP-16

ADT7460ARQZ 2 2 4 3 0 3,0...5,5 3,0 -40...120 QSOP-16

ADT7463ARQZ 2 6 4 3 0 3,0...5,5 3,0 -40...120 QSOP-24

ADT7467ARQZ 2 2 4 3 0 3,0...5,5 3,0 -40...120 QSOP-16

ADT7473ARQZ 2 2 4 3 0 3,0...3,6 3,0 -40...125 QSOP-16

ADT7475ARQZ 2 2 4 3 0 3,0...3,6 3,0 -40...125 QSOP-16

ADT7476AARQZ 2 6 4 3 0 3,0...3,6 3,0 -40...125 QSOP-24

ADT7476ARQZ 2 6 4 3 0 3,0...3,6 3,0 -40...125 QSOP-24

ADT7490ARQZ 2 7 4 3 0 3,0...3,6 5,0 -40...125 QSOP-24

Получение технической информации, 
заказ образцов, поставка – 

e-mail: sensors.vesti@compel.ru


