
________________________________概述
MAX6643/MAX6644/MAX6645监视温度并自动调节风扇
速度，在确保最佳冷却效果的同时将风扇噪声降至最小。
每个器件可测量两个位置的温度。

MAX6643/MAX6644/MAX6645产生一路 PWM波形来驱
动外部功率晶体管，再由晶体管调节风扇的供电电源。

MAX6643/MAX6644/MAX6645监视温度并调节PWM输
出波形的占空比，从而控制风扇的速度使其满足系统的
冷却需求。MAX6643监视自身管芯的温度和一个可选择
的外部晶体管的温度，而MAX6644和MAX6645每个都可
监视一或两个外部连接成二极管的晶体管温度。

MAX6643和MAX6644有9个可选择的温度门限(以5°C步
进上升 )。MAX6645的门限温度已在出厂时设置好，不能
再通过引脚设置。

所有类型的器件都包括一个过热温度输出(OT)。OT可
以用来提供报警或者系统关断。MAX6643还具有一个
FULLSPD输入，它可以将PWM的占空比强制为100%。

MAX6643/MAX6644/MAX6645同时还有一个FANFAIL
输出，用来指示风扇发生故障。对于每一款器件的完整
功能列表请参考选型指南。

MAX6643和MAX6644采用小型 16引脚QSOP封装，

MAX6645采用10引脚µMAX®封装。所有类型器件的工
作电压都从3.0V至5.5V，消耗供电电流为500µA (典型值)。

________________________________应用
台式计算机

网络设备

服务器

存储设备

工作站

________________________________________ 特性
♦ 简单、自动的风扇转速控制

♦ 内部与外部温度检测

♦ 通过锁转输出、转速计输出或检测风扇供电电流

来检测风扇故障

♦ 以1.6%为步进的多种输出占空比，

实现低噪声风扇转速控制

♦ 可通过引脚选择或在工厂设置

低温风扇门限

♦ 可通过引脚选择或在工厂设置

高温风扇门限

♦ 启转时间保证风扇的启动

♦ 风扇启动延时降低了上电时的

电源负载

♦ 32Hz PWM输出

♦ 受控的占空比变化率保证了良好的

噪声性能

♦ 2°C的温度测量精度

♦ FULLSPD/FULLSPD输入将PWM设置为100%

♦ 可通过引脚选择的OT输出门限

♦ 16引脚QSOP封装和10引脚µMAX封装
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µMAX是Maxim Integrated Products, Inc.的注册商标。

PART TEMP RANGE
PIN-
PACKAGE

PKG
CODE

MAX6643LBFAEE -40°C to +125°C 16 QSOP E16-1

MAX6643LBBAEE -40°C to +125°C 16 QSOP E16-1

MAX6644LBAAEE -40°C to +125°C 16 QSOP E16-1

MAX6645ABFAUB -40°C to +125°C 10 µMAX U10-2

http://www.maxim-ic.com.cn
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ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS
(VDD = +3.0V to +5.5V, TA = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are at VDD = +3.3V, TA = +25°C.) (Note 1)

Stresses beyond those listed under “Absolute Maximum Ratings” may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only, and functional
operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated in the operational sections of the specifications is not implied. Exposure to
absolute maximum rating conditions for extended periods may affect device reliability.

VDD to GND..............................................................-0.3V to +6V
PWM_OUT, OT, and FANFAIL to GND.....................-0.3V to +6V
FAN_IN1 and FAN_IN2 to GND...........................-0.3V to +13.2V
DXP_ to GND.........................................................-0.3V to +0.8V
FULLSPD, FULLSPD, TH_, TL_, TACHSET, 

and OT_ to GND ..................................-0.3V to +(VDD + 0.3V)
FANFAIL, OT Current ..........................................-1mA to +50mA

Continuous Power Dissipation (TA = +70°C)
16-Pin QSOP (derate 8.3mW/°C above +70°C).......... 667mW
10-Pin µMAX (derate 5.6mW/°C above +70°C) ...........444mW

Operating Temperature Range .........................-40°C to +125°C
Junction Temperature ......................................................+150°C
Storage Temperature Range ............................-65°C to +150°C
Lead Temperature (soldering, 10s) .................................+300°C

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

Operating Supply Voltage Range VDD +3.0 +5.5 V

TA = +20°C to +60°C ±2
Remote Temperature Error

VDD = +3.3V,
+20°C ≤ TRJ ≤
+100°C TA = 0°C to +125°C ±3

°C

TA = +10°C to +70°C ±2.5
Local Temperature Error VCC = +3.3V

TA = 0°C to +125°C ±3.5
°C

Temperature Error from Supply
Sensitivity

±0.2 °C/V

Power-On-Reset (POR) Threshold VDD falling edge 1.5 2.0 2.5 V

POR Threshold Hysteresis 90 mV

Operating Current IS During a conversion 0.5 1 mA

Average Operating Current Duty cycle = 50%, no load 0.5 mA

Remote-Diode Sourcing Current High level 80 100 120 µA

Conversion Time 125 ms

Spin-Up Time MAX664_ _B_ _ _ _ 8 s

Startup Delay MAX664_ _B_ _ _ _ 0.5 s

Minimum Fan-Fail Tachometer
Frequency

16 Hz

PWM_OUT Frequency FPWM_OUT 32 Hz

DIGITAL OUTPUTS (OT, FANFAIL, PWM_OUT)

Output Low Voltage (OT) VOL ISINK = 1mA 0.4 V

ISINK = 6mA 0.5Output Low Voltage
(FANFAIL, PWM_OUT)

VOL
ISINK = 1mA 0.4

V

Output-High Leakage Current IOH VOH = 3.3V 1 µA
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OPERATING SUPPLY CURRENT
vs. SUPPLY VOLTAGE
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_____________________________________________________________________________________________ 典型工作特性
(TA = +25°C, unless otherwise noted.)

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)
(VDD = +3.0V to +5.5V, TA = -40°C to +125°C, unless otherwise noted. Typical values are at VDD = +3.3V, TA = +25°C.) (Note 1)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS

DIGITAL INPUTS (FULLSPD, FULLSPD, TACHSET)

VDD = 5.5V 3.65
Logic-Input High VIH

VDD = 3.0V 2.2
V

Logic-Input Low VIL VDD = 3.0V 0.8 V

Input Leakage Current VIN = GND or VDD -1 +1 µA

Note 1: All parameters tested at TA = +25°C. Specifications over temperature are guaranteed by design.
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___________________________________________________________________引脚说明

MAX6643 MAX6644 MAX6645

1, 15 1, 15 — TH1, TH2

2, 3 2, 3 — TL2, TL1

4 4 1 FANFAIL

5 5 2 TACHSET

6 — — FULLSPD

— — — FULLSPD

7 7 4 GND

8 — — DXP

— 6, 8 3, 5 DXP2, DXP1

9 9 6 OT

10, 11 10, 11 7, 8
FAN_IN2,
FAN_IN1

引脚
名称

高温门限输入。连接至VDD，GND，或者悬空以选择风扇控制
门限的上限(THIGH)，以5°C步进上升。参考表1。

低温门限输入。连接至VDD，GND，或者悬空以选择风扇控制
门限的下限(TLOW)，以5°C步进上升。参考表2。

风扇故障报警输出。FANFAIL是低电平有效、开漏输出。
如果FAN_IN_检测到一次风扇故障，那么FANFAIL输出为低
电平。

FAN_IN_控制输入。TACHSET用来选择采用何种类型的风扇
故障检测。连接TACHSET至VDD，GND，或者浮空分别选择
锁转信号、电流检测或者转速计信号(参考表3)。

高电平有效逻辑输入。将其拉高，风扇则处于100%占空比。

低电平有效逻辑输入。将其拉低，风扇则处于100%占空比。

地。

远端二极管电流源及A/D正输入组合引脚。与远程二极管接法
的温度检测晶体管的正极相连接。如果没有使用远程二极管，
则连接至地。在DXP_与GND之间放置2200pF电容，以滤除
噪声。

低电平有效，开漏过热指示输出。当超过OT门限时OT拉为低
电平。

风扇检测输入。可以配置 FAN_IN_来监视风扇的逻辑电平锁
转输出，转速计输出，或者检测电阻的波形，以检测风扇故障。
MAX6643的FAN_IN_输入只能监视转速计信号。MAX6644和
MAX6645可以监视三种信号类型中的任意一种，由TACHSET
输入来配置。

功能



____________________________详细说明
MAX6643/MAX6644/MAX6645监视温度并自动的调节
风扇转速，在确保最佳冷却效果的同时将风扇噪声降至
最小。

MAX6643/MAX6644/MAX6645产生一个 PWM波形来
驱动外部功率晶体管，晶体管再调节风扇的供电电源。

MAX6643/MAX6644/MAX6645监视温度并调节 PWM输
出波形的占空比，从而根据系统的冷却需求控制风扇的
转速。MAX6643监视自身管芯的温度和一个可选择的外
部晶体管的温度，而MAX6644和MAX6645每个都监视
一到两个外部连接成二极管的晶体管温度。

温度传感器

这些基于pn结的温度传感器可以测量多至两个pn结的温
度。MAX6643测量外部二极管接法的晶体管的温度，或者
其内部的温度。MAX6644和MAX6645测量两个外部二极
管接法的晶体管的温度。测量温度的频率为1Hz。

如果外部“二极管”引脚短路至地或者未连接，温度读数
为 0°C。由于两个温度读数中仅有较大的一个发生作用，
所以有故障的或者未连接的二极管不被用来计算风扇转

速或者判定过热故障。

PWM输出

测量的两个温度值中总是较大的一个被用于风扇控制。
温度数值与三个门限比较：高温门限(THIGH)，低温门限

( TLOW)，以及过热温度门限OT。温度数值与OT的比较
每秒钟完成一次，而与风扇控制门限THIGH与TLOW则每

4秒钟比较一次。

PWM_OUT从0%至100%的占空比变化分为64级。如果
测量的温度值超过门限THIGH，PWM_OUT的占空比则递
增一级，也就是大约1.5% (100/64)。类似的，如果测量的
温度值低于门限TLOW，那么占空比则递减一级(1.5%)。
由于与THIGH和TLOW的比较每4秒钟完成一次，所以占
空比最大变化速率为每秒0.4%。

表1和表2给出了根据TH_与TL_输入组合决定的温度值。
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__________________________________________________________________引脚说明(续)

MAX6643 MAX6644 MAX6645

12 12 9 PWM_OUT

13, 14 13, 14 — OT2, OT1

16 16 10 VDD

TH2 TH1
THIGH (°C)
L SUFFIX

THIGH (°C)
H SUFFIX

0 0 20 40

0 High-Z 25 45

0 1 30 50

High-Z 0 35 55

High-Z High-Z 40 60

High-Z 1 45 65

1 0 50 70

1 High-Z 55 75

1 1 60 80

表1. 设置THIGH
(MAX6643和MAX6644)

High-Z = 高阻态。

引脚
名称 功能

PWM输出用于驱动外部功率晶体管。连接至n沟道MOSFET
的栅极或者npn晶体管的基极。PWM_OUT需要一个上拉电阻。
上拉电阻可以连接至最高5.5V的供电电压，无论供电电压为
何值。

过热温度门限输入。连接至VDD，GND，或者悬空以选择OT故
障输出门限的上限，以5°C步进上升。参考表4。

供电电源输入。额定值3.3V。使用0.1µF电容旁路VDD至GND。
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上电时，有两种可选的PWM输出状态。选择1 (最小占空
比 = 0)：在上电时，PWM占空比为0；选择2 (最小占空
比 = 起始占空比 )：在上电时，有一个启动延时，之后占
空比达到100%并持续一个启转周期。在启动延时与启转
周期之后，占空比下降为其最小值。占空比最小值在0%
至50%范围以内(参考选型指南 )。

为了实现基于温度的风扇转速控制，THIGH数值应设置在

要求风扇以100%速度旋转的最低温度上。TLOW数值应

设置在允需风扇以最低速度运转的最高温度上。在上电
和启转(如果选用)之后，占空比减小至其最小值(0%或者
起始占空比值)。对于选择1 (最小占空比 = 0)，如果测量
的温度数值保持低于THIGH，那么占空比值保持为零(参
考图1)。如果温度超过THIGH，占空比则达到100%并持
续一个启转周期，然后下降到起始占空比值(比如 40%)。
如果当下一次温度测量时(4秒钟以后)，所测的温度值保
持高于THIGH，那么占空比开始增加，每4秒递增1.5%，
直到风扇旋转的速度足够快以使温度降低到THIGH以下。

对于选择2 (最小占空比 = 起始占空比 )，如果测量的温
度数值保持低于THIGH，那么占空比不会增加，风扇则保
持低速的旋转。如果温度超过THIGH，那么占空比开始增
加，每4秒递增1.5%，直到风扇旋转的速度足够快以使温
度降低到THIGH以下(参考图2)。在两种情况下，如果仅
需要很小的冷却就能够使温度降低到THIGH以下，占空比

具有过热报警输出的
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表2. 设置TLOW
(MAX6643与MAX6644)
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图 1. 温度控制的占空比改变，其中最小占空比值为 30%
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图 2. 温度控制的占空比改变，其中最小占空比值为 30%

TL2 TL1
TLOW (°C)
L SUFFIX

0 0 15

0 High-Z 20

0 1 25

High-Z 0 30

High-Z High-Z 35

High-Z 1 40

1 0 45

1 High-Z 50

1 1 55

High-Z = 高阻态。



可以增加至仅比最小占空比值高几个百分点。如果功耗
或者环境温度增加至一个足够高的数值，占空比最终会
达到100%。

如果环境温度或者功耗降低，使得测量的温度值低于

TLOW，那么占空比开始缓慢的减小，直到占空比达到其
最小值或者温度升高至TLOW以上。

小的占空比递增量和缓慢的占空比变化速率(每4秒最大
1.5%)降低了风扇转速控制过程产生嘈杂效应的可能性。
介于TLOW与THIGH之间的“死区”使温度变化较小时，风
扇的转速保持恒定，这样可以进一步降低风扇控制过程
的嘈杂效应。

风扇失效检测

MAX6643/MAX6644/MAX6645具有一个FANFAIL输
出。FANFAIL输出是一个低电平有效、开漏报警输出。

MAX6643/MAX6644/MAX6645通过测量风扇转速并判断
风扇旋转是否过慢，或者通过检测风扇上的锁转逻辑信
号来检测风扇的失效。只有在PWM输出信号的占空比等
于100%时，风扇失效检测才会启动。因此，风扇故障检
测会发生在风扇最初启动时的启转周期，或者当温度超
过THIGH足够长时间而使占空比达到100%的时刻。

很多风扇具有开漏转速计输出，为周期性脉冲(通常为每
旋转周期2个脉冲)，作为风扇的旋转信号。转速计脉冲由

FAN_IN_输入引脚监视以检测风扇故障。如果使用不带
有转速计输出的 2线风扇，风扇转速可以通过位于驱动

FET的源极的检测电阻来监视(参考图3)。照这样，流经
风扇的电流的变化量在通过检测电阻时会形成周期性的

电压波形。该周期性波形经过高通滤波被交流耦合至

FAN_IN_输入。任何幅度超过±150mV的波形变化都会转
变为数字脉冲。该数字脉冲的频率直接与风扇旋转的速
度相关，可以用来检测风扇故障。

注意，检测电阻的数值必须与风扇电流波形的特性相匹
配。电阻上产生的电压变化至少要达到±200mV，才可确
保风扇运行状态被可靠的检测。需要注意的是，虽然大
多数风扇具有可以被用于此种检测方式的电流波形，但
是有一些风扇不能够产生可靠的转速计信号。如果采用

2线风扇并要求故障检测，需要确保风扇兼容这种检测
技术。

为发现风扇故障，当占空比为100%时(启转期间，或由于
温度升高而使占空比上升至100%)，模拟感应信号或转速
计脉冲经过去抖处理并计数2秒钟。如果脉冲计数大于 32
(对于每转2个脉冲的风扇，相当于480rpm的转速），就认
为运转正常。如果接收到少于32个脉冲，则FANFAIL输出
被激活，PWM占空比在只有一个风扇的情况下(MAX6643)
被关闭，或者在双风扇配置时(MAX6644/MAX6645)继续
正常工作。

一些风扇有锁转逻辑输出而没有转速计输出。如果用锁
转信号来检测风扇故障，当占空比为100%时在2秒的时
间内检测该信号。如果锁转信号保持有效(低)超过2秒，
风扇就被认为出现故障。

MAX6643/MAX6644/MAX6645有两条通道用来监视风扇
故障，FAN_IN1和FAN_IN2。对于MAX6643，FAN_IN_
通道监视一路转速计信号。MAX6643的故障检测功能也
可以通过浮空TACHSET输入而关闭。

对于MAX6644和MAX6645，FAN_IN1和FAN_IN2通道
可被配置为监视逻辑电平的转速计信号、检流电阻上的
电压波形或锁转逻辑信号。TACHSET输入用来选择用
于监视的信号类型(见表3)。要关闭风扇故障检测功能，
可将TACHSET浮空，而将FAN_IN1和FAN_IN2连接到
VDD。

OT输出

MAX6643/MAX6644/MAX6645包括一个过热输出信号，
可用于报警或者系统关断信号。只要测量温度超过OT1
和OT2编程选择的温度门限(见表4)，就会触发OT输出。
只有当温度降低到门限以下时OT输出才会撤销。

FULLSPD输入

MAX6643具有一个FULLSPD输入。将FULLSPD拉高可
强制PWM_OUT占空比为100%。利用这一特性，微控制
器可以在必要时强制风扇全速转动。在多风扇系统中，

FANFAIL通过一个反相器连接到该引脚，MAX6643就可
强制其他风扇100%运转，或者在过热条件下强制风扇

100%运转(通过将 OT反相后连接到FULLSPD)。
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____________________________应用信息
图3–6所示为各种不同配置

远程二极管注意事项

当使用外部温度检测二极管时，温度的精度取决于高质
量的、二极管连接的小信号晶体管。对于多种分立的小
信号晶体管，测量精度已经通过了实验检验，表5列出了
其中的一部分。MAX6643/MAX6644/MAX6645也可以直
接测量具有片上温度检测二极管的CPU或者其它 IC的内
部管芯的温度

晶体管必须为具有相对较高的正向电压的小信号类型。
这样可以确保输入电压在 A/D输入范围以内。在最高预
期温度和10µA电流情况下，正向电压必须大于0.25V。
在最低预期温度和100µA电流情况下，正向电压必须小
于0.95V。基区电阻必须小于100Ω。严格的正向电流增益
规格(比如，+50至+150)表明厂商具有良好的工艺控制，
器件的一致性较好。

理想因子的影响

远程温度测量的精度依赖于远程二极管(实际为晶体管)的
理想因子(n)。MAX6643/MAX6644/MAX6645优化为
n = 1.01。这是许多分立2N3904和2N3906晶体管的典型
值，也跟许多广泛使用的CPU、GPU和FPGA的理想因
子相接近。然而，如果使用了具有不同理想因子的测温
晶体管，输出数据会有所不同。幸运的是，这种偏差是
可预知的。假定远程二极管传感器是基于平均理想因子
nNOMINAL设计的，它被用来测量具有不同理想因子(n1)
的二极管的温度。那么测量温度TM可以使用如下公式被

校正：

其中温度的单位为绝对温标。

如前所述，MAX6643/MAX6644/MAX6645标称的理想因
子值为1.01。例如，假定MAX6643/MAX6644/MAX6645
与理想因子为1.008的CPU相连接。如果二极管没有串联
电阻，那么测量数据和真实温度的关系如下式所示。

比如真实温度为 +60°C (333.15K)，那么测量温度为
59.33°C (332.49K)，误差则为-0.66°C。

T T
n

n
T

1.01
1.008

TACTUAL M
NOMINAL

1
M M=

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ =

⎛
⎝
⎜

⎞
⎠
⎟ = ( )    .1 00198

T T
n

nM ACTUAL
1

NOMINAL
=

⎛

⎝
⎜

⎞

⎠
⎟ 
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MANUFACTURER MODEL NO.

Central Semiconductor (USA) CMPT3906

Rohm Semiconductor (USA) SST3906

Samsung (Korea) KST3906-TF

Siemens (Germany) SMBT3906

表5. 远程检测晶体管制造商表4. 设置过热温度门限
(TOVERT) (MAX6643与MAX6644)

表3. 用TACHSET设置FAN_IN_输入

OT2 OT1
TOVERT (°C)

L SUFFIX

0 0 60

0 High-Z 65

0 1 70

High-Z 0 75

High-Z High-Z 80

High-Z 1 85

1 0 90

1 High-Z 95

1 1 100

VDD GND UNCONNECTED
TACHSET

FAN_IN1 FAN_IN2 FAN_IN1 FAN_IN2 FAN_IN1 FAN_IN2

MAX6643 Tachometer Tachometer
Do not connect

to GND
Do not connect

to GND
Disables fan-

failure detection
Disables fan-

failure detection

MAX6644 Tachometer Tachometer Current sense Current sense Locked rotor Locked rotor

MAX6645 Tachometer Tachometer Current sense Current sense Locked rotor Locked rotor

High-Z = 高阻态。



M
A

X
6643/M

A
X

6644/M
A

X
6645

具有过热报警输出的
自动PWM风扇速度控制器

_______________________________________________________________________________________ 9

MAX6644

1

2

3

4

TH1

TL2

TL1

FANFAIL

TACHSET

DXP2

GND

DXP1

VDD

TH2

OT1

OT2

PWM_OUT

FAN_IN1

FAN_IN2

OT

5

6

7

8

16

15

4.7kΩ 4.7kΩ

+VFAN (5V OR 12V)VDD (+3.0V TO +5.5V) +VFAN (5V OR 12V)

2.0Ω 2.0Ω

4.7kΩ

TO FANFAIL
ALARM

0.1µF

0.1µF

14

13

CURRENT-SENSE 
MODE
CURRENT-SENSE 
MODE

TO OVERTEMPERATURE
ALARM

12

11

10

9

N

N

MAX6645

1
FANFAIL

TACHSET

DXP2

GND

DXP1

VDD

PWM_OUT

FAN_IN1

FAN_IN2

OT

2

3

4

5

4.7kΩ 4.7kΩ

+VFAN (5V OR 12V)VDD (+3.0V TO +5.5V) +VFAN (5V OR 12V)

4.7kΩ

TO FANFAIL
ALARM

10

TACHOMETER  MODE

TACHOMETER  MODE

TO OVERTEMPERATURE
ALARM

9

8

7

6

N

图3. MAX6644使用两个外部晶体管来测量远程温度，并控制两个 2线风扇。风扇的电源电流被用来监视风扇故障。如果只用一个风扇，
则连接第10脚至第11脚。

图4. MAX6645使用两个外部晶体管来测量远程温度，并控制两个2线冷却风扇。风扇的电源电流被用来监视风扇故障。如果只用一个风扇，
则连接FAN_IN1和FAN_IN2。
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TO FANFAIL
ALARM

MAX6645

10

N
9

8
TACHOMETER
MODE

TACHOMETER
MODE

TO OVERTEMPERATURE ALARM

7

6

FANFAIL

TACHSET

DXP2

GND

DXP1

VDD

VDD (+3.0V TO +5.5V) 

+VFAN (5V OR 12V)

1

2

3

4

5

PWM_OUT

FAN_IN1

FAN_IN2

OT

4.7kΩ

4.7kΩ

4.7kΩ

图5. 使用MAX6645监控两个风扇
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图6. 使用两个MAX6643，每个控制一个独立的风扇

MAX6643

TH1
16

15

14

13

12

11 (TACHOMETER MODE)     

(TACHOMETER MODE)

TO OVERTEMPERATURE ALARM

10

9

TL2

TL1

FANFAIL
TO FANFAIL
ALARM

TO FANFAIL
ALARM
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FULLSPD

GND

DXP

VDD

VDD (+3.0V TO +5.5V) 

+VFAN (5V OR 12V)

1

2

3

4

5

6

7

8

TH2

OT1

OT2

PWM_OUT

FAN_IN1

FAN_IN2

OT

4.7kΩ

4.7kΩ

4.7kΩ

N

N

MAX6643

TH1
16

15

14

13

12

11 (TACHOMETER MODE)

(TACHOMETER MODE)

TO OVERTEMPERATURE ALARM

10

9

TL2

TL1

FANFAIL

TACHSET

FULLSPD

GND

DXP

VDD

VDD (+3.0V TO +5.5V) 

+VFAN (5V OR 12V)

1

2

3

4

5

6

7

8

TH2

OT1

OT2

PWM_OUT

FAN_IN1

FAN_IN2

OT

4.7kΩ

4.7kΩ

4.7kΩ
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串联电阻的影响

测温二极管的串联电阻会引入额外的误差。对于平均

10µA和100µA的二极管电流，测量电压的变化值为：

由于1°C相当于198.6µV，因此串联电阻产生的温度偏
差为

假定，用于测量的二极管具有3Ω的串联电阻。该串联
阻抗会导致如下的偏差

理想因子与串联电阻的影响是加性的。如果二极管具有

1.008的理想因子和3Ω的串联电阻，那么对于+60.7°C的
二极管温度，其总偏差可以由串联电阻误差与理想因子
误差相加得到

1.36°C - 0.66°C = 0.7°C

在这个例子中，串联电阻的影响和理想因子的影响部分
相互抵消了。

为得到最佳的精度，分立晶体管应该是小信号器件，并
且其集极应连接至基极而发射极应连接至地。表5给出了
适合用于MAX6643/MAX6644/MAX6645的分立晶体管的
范例。

晶体管必须具有相对较高的正向电压，否则，可能无法
满足ADC输入范围。在最高预期温度和10µA电流情况
下，正向电压必须大于0.25V。在最低预期温度和100µA
电流情况下，正向电压必须小于0.95V。必须避免使用大
功率晶体管。另外，还应确保基区电阻小于100Ω。严格
的正向电流增益规格(比如，50 < ß < 150)表明厂商具有良
好的工艺控制，器件的VBE特性一致性较好。

ADC噪声滤波

集成ADC具有良好的噪声抑制，特别是对于低频噪声，
比如60Hz/120Hz的工频电源噪声。微功耗工作限制了它
对于高频噪声的抑制能力。在充满电气噪声的环境中，
要想获得高精度的远端测量，需要仔细的PCB布局，并
配合适当的外部噪声滤波。

在DXP、DXP1或DXP2和地之间连接2200pF电容可以滤
除DXP引脚上的高频电磁干扰(EMI)。该滤波电容可以增
加至3300pF (最大值)，包括电缆电容。超过3300pF的电
容会由于开关电流源的上升时间而引入误差。

双绞线与屏蔽电缆

对于远端检测距离超过8英寸，或者特殊的噪声环境，推
荐使用双绞线。在实验室电噪声环境下，试验表明，噪
声不会有明显影响的实际距离大约为6英尺至12英尺(典
型值)。对于更长的距离，最佳的解决方案是屏蔽双绞
线，类似于用于音频麦克风的连接线。比如，距离超过

100英尺时，Belden 8451仍可以很好地在噪声环境中工
作。将双绞线连接至DXP与GND，屏蔽线与地相连，并
且保持屏蔽线的远端不连接。DXP上过量的电容限制了
远端传感器的实际可用距离(参考典型工作特性)。

对于很长的电缆连接，电缆的寄生电容通常会提供噪声
滤波，因此所推荐的2200pF电容可以不要或者减小其数
值。电缆电阻也会影响远端检测的精确度。1Ω的串联电
阻会导致大约+1/2°C的误差。

PCB布局准则

1) MAX6643/MAX6644/MAX6645应尽可能靠近远端二极
管。在噪声环境中，比如计算机主板，这种距离可以
为4英寸至8英寸，或者更长，最好能够远离噪声源

(比如CRT，时钟发生器，存储总线，以及 ISA/PCI
总线 )。

2)不要将DXP连线布在与CRT的偏转线圈相邻的地方。
同样，布线不要跨过快速存储总线，否则会很容易引
入+30°C的误差，即使带有良好的滤波也无济于事。
除此之外的大多数噪声源则要好的多。

3
C

CΩ
Ω

×
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= ° .   .0 453 1 36
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198 6
0 453
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3) DXP与GND的走线保持平行，并相互靠近，同时远离
任何高压走线，比如+12V直流电压线。避免脏污的

PCB产生的漏电流。从DXP至地的 20MΩ的泄漏路
径会造成大约+1°C的误差。

4)尽可能少用过孔和跨线，降低铜/焊点所产生的热电偶
效应。

5)如果引入了热电偶，应确保DXP与GND路径上具有匹
配的热电偶。通常，PCB产生的热电偶不会带来严
重的问题。铜/焊点热电偶具有3µV/°C的灵敏度，而
要产生+1°C的测量误差，必须在DXP/GND产生大约
200µV的电压误差。因此大多数寄生热电偶误差被淹
没掉。

6)使用宽走线。窄的走线有更强的感性，易于拾取辐射
噪声。建议采用10mil的宽度和间距，但这不是绝对必
要的(它对于泄漏和噪声误差仅有很小的改善 )，在实
际情况允许时可以考虑。

7)在 DXP线与携带高频噪声的信号线之间铺设电气干净
的敷铜地有助于降低 EMI。

____________________________芯片信息
TRANSISTOR COUNT: 12,518

PROCESS: BiCMOS
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N
2

MAX6643
LBFAEE

QSOP-16 0.5 8 40 40
Remote,

local
15 to
55

20 to
60

60 to
100

FULLSPD Tach/off Tach/off

MAX6643
LBBAEE

QSOP-16 0.5 8 30 30
Remote,

local
15 to
55

20 to
60

60 to
100

FULLSPD Tach/off Tach/off

MAX6644
LBAAEE

QSOP-16 0.5 8 30 0
Remote,
remote

15 to
55

20 to
60

60 to
100

—

Locked 
r otor /tach/

cur r ent
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Locked 
r otor /tach/

cur r ent
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M AX 6645
ABFAU B

µMAX-10 0.5 8 40 40
Remote,
remote

45 50 75 —

Locked 
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cur r ent
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r otor /tach/

cur r ent
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___________________________________________________________________选型指南

___________________________________________________________________引脚配置
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() ARE FOR MAX6643_A ONLY.
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_______________________________________________________________________方框图

________________________________________________________________典型工作电路
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PACKAGE OUTLINE, QSOP .150", .025" LEAD PITCH

_____________________________________________________________________________ 封装信息
(本数据资料提供的封装图可能不是最近的规格，如需最近的封装外形信息，请查询 www.maxim-ic.com.cn/packages。)
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PACKAGE OUTLINE, 10L uMAX/uSOP
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REV.DOCUMENT CONTROL NO.APPROVAL

PROPRIETARY INFORMATION
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e

c

b

0.187

0.0157

0.114
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-
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____________________________修订历史
Rev 2中的修改页：1、2、4–8、11–15、17。

___________________________________________________________________________封装信息(续)
(本数据资料提供的封装图可能不是最近的规格，如需最近的封装外形信息，请查询 www.maxim-ic.com.cn/packages。)
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